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Einleitung: Das Stoffgebiet unſerer Unterſuchungen. 


Das vorliegende Schriftchen mit ſeinen Verſuchs⸗ und Beobachtungs—⸗ 
auweiſungen will von den vielſeitigen Außerungen des Pflauzenlebens im 
weſentlichen diejenigen kennen lehren, die auf chemiſchen Vorgaͤngen beruhen 
oder mit ſolchen in engem Zuſammenhange ſtehen. Gerade dieſes Gebiet 
kommt im botaniſchen Schnlunterricht in der Regel viel zu kurz, obgleich 
es wichtiger iſt als Formbeſchreibung, ſyſtematiſche Einordnung und der— 
gleichen. Dem erſt geht das Verſtaͤndnis fuͤr den Wunderbau und das 
Leben des Pflanzenkoͤrpers in rechtem Maße auf, der die ১০101010116 des 
letzteren als chemiſche Betriebsſtaͤtten zu erforſchen ſucht. Er lernt die 
Stoffe kennen, die ſich ein Gewaͤchs aus Luft, Waſſer und Erde herau— 
ſchafft, um ſie durch mannigfaltige Umwandlung zum Aufbau ſeiner Organe 
zu verwenden und einen Überſchuß von Naͤhrſtoffen zu erzeugen, der in 
den Samen, Stammgebilben und uuterirdiſchen Nahrungsſpeichern die Ent— 
wicklung neuer Spröſſe zwecks Erhaltung der Art ermoͤglicht. Aber nicht 
nur ihre eigenen Beduͤrfniſſe befriedigt die Pflanze durch geheimnisvolle 
Arbeit' in ihren chemiſchen Laboratorien, ſie bildet 7110) unzaͤhlige 2101 
wechſeſprodnkte, von denen der Menſch ſich ernaͤhrt, mediziniſchen und 
techniſchen Gebrauch macht. Wo, worans und wie all dieſe Erzeugniſſe 
entſtehen, wie ſie aus den Bildungsſtaͤtten auswandern oder ausgeſchieden 
werden, welche Bedeutung ſie fuͤr das Leben der Pflanze haben, daruͤber 
wollen wir nus Aufſchluß verſchaffen. 


J. Bau und Ausſtattung der chemiſchen Arbeitsſtaͤtten 
in der Pflanze. 


Ein wichtiges Hilfsmittel fuͤr unſere Unterſuchungen iſt das Mikroſkop, 
uͤber deſſen Handhabung ſchon in Heft 2 und 31) der Sammlung „Bio⸗ 
logiſche Arbeit“ das Noͤtige geſagt iſt. Der Pflanzenleib iſt ja nicht (ab— 
gefehen von gewiſſen niederen Pflanzen, wie einzelligen Algen und Pilzen) 
eine einzige, ungeleilte Werkſtatt, ſondern jedes ſeiner Organe ſetzt ſich aus 
Tauſenden bis vielen Millivnen Kammerchen zuſammen, 101 denen chemiſche 
Arbeit verrichtet wird. Wegen ihrer unendſlichen Kleinheit koͤnnen uns 
unſere Angen allein keinen Einblick in ſie gewaͤhren; erſt das Mikroſkop 
verſchafft uns Kenntuis von Form und Juhalt dieſer feinen Gebilde. Mit 
Hilfe des genannten Inſtruments offenbart ſich uns, wie zum Beiſpiel die 
Abb. 22 und 23 zeigen, jedes Organ als ein zierliches Gewebe, feiner als 
irgendeines, das Menſcheuhand wirkte, und dieſes Gewebe beſteht aus 
einer Unzahl dicht aneinanderliegender oder durch lufthaltige Zwiſchenraͤume 
getrennter Blaͤschen, die in der Aufſicht mehr oder weniger kreisrund, oval, 
fechseckig, rechteckig, ſternfoͤrmig, lauggeſtreckt ſpindelfoͤrmig oder unregelmaͤßig 
ausgeſackt erſcheinen. Dieſe Blaͤschen fuͤhren den Namen Zellen. Da 


1) M. Wagner, Biologiſche Unterſuchungen an der Kartoffelpflanze. 
„Biolögiſche Arbeit“, Heft 22 Ausgabe Akuͤr aͤltere 230105101111) 
॥ 9:17 Ffuͤr 50110 hoͤherer Lehranſtalten). 
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ſich alle Pflanzenteile aus ſolchen aufbauen, kann man ſie auch als die 
Grundorgane der Pflanze bezeichnen. In ihnen ſpielen ſich 
0106 die chemiſchen und mechaniſchen Vorgaͤnge ab, 80611 
Erhaltung des Lebens und der Art 6616৮006011. 


1. Arbeit 


Unterrichte dich 066 ১৫1) Bau und Inhalt einer Pflanzenzelle auf 
folgende Weiſe: Mikroſkopiere ein kleines, in einem Tropfen Joöodtinktur 
anggebreitetes und mit einem Deckglaͤſschen belegtes Kruͤnelchen aus dem 
Fruchtfleiſch der Schneebeere. (Der betreffende Strauch iſt in Gaͤrten, Hecken, 
Anlagen und Parks haͤnfig zu finden. Die weißen Beeren reifen im Herbſi 
und koͤnnen friſch oder nach beliebig langer Aufbewahrung in Spiritus 
unterſucht werden.) Schon bei maͤßiger Vergroͤßerung zeigt ſich, daß jedes 
kleinſte Teilchen des Fruchtfleiſches eine Zelſe, und zwar eine recht große 
iſt (Abb. 1). Ihre Wand, ein duͤnnes Haͤutchen, umſchließt ein vom 
Jod gelbbrann gefaͤrbtes Netz von feinkoͤrnigen Straͤngen, die den Innen⸗ 
raum nach allen Seiten hin durchziehen und an der Wand ſelbſt einen 
ringsum verlaufenden Belag bilden. Du ſiehſt dieſes Netz bei verſchiedener 
Einſtellung des Mikroſtops in wechſelnder Form, und das iſt ein Beweis 
dafuͤr, daß die Zelle nicht ein flaͤchenhaftes, ſondern ein koͤrperliches Gebilde 
iſt. Die erwaͤhnten Straͤnge ſind eine glasartig ই 
helle, ſchleimige Maſſe 1111) beſtehen chemiſch 011 
einem Gemiſch verſchiedener Eiweißſtoffe, das gleich 
fluͤſſigem Leim beweglich iſt, und in 001 1100) 
winzige Koͤrnchen von ungeloͤſtem Etweiß 
ſchwimmen. Dieſe Schleimmaſſe fuͤhrt den Namen 
Protoplasma oder Plasyma. Man weiß, daß 
von dieſem alle Lebenserſcheinungen ausgehen, und 
man iſt daher berechtigt, es als den eigentlichen 
Lebenstraͤger der Pflanze zu bezeichnen In jugend— 
lichen, lebenden Zellen erfuͤllt es den ganzen 
Innenraum; ſpaͤter zerteilt es ſich in Straͤnge und এ ওরস ans emer 
Faͤden, die mit einem waſſerhellen Haͤutchen um— 
geben ſind. Die ſo entſtehenden plasmafreien Hohlraͤume (Vakuolen) fuͤllen 
ſich mit Zellſaft, d. i. Waſſer, in dem Mineralſtoffe, Zucker, orgamſche 
Saͤuren, zuweilen auch blaue oder rote Farbſtoffe geloͤſt ſind. Mit zunehmendem 
Alter der Zelle vergroͤßern ſich die Maſchen und draͤngen das Protoplasma 
bis auf einen duͤnnen Wandbelag zuruͤck. Tote Zellen, die keine chemiſche Arbeit 
mehr leiſten, enthalten uͤberhaupt kein Protopſasma mehr und ſind mit Luft ge— 
fuͤllt (Holundermark, Holzzellen). Bei ſtarker Vergroͤßerung ftudeſt du in 
dem Protoplasma der Schneebeerenzellen auhßer den kleinkoͤrnigen Beſtand— 
teilen irgendwo zwiſchen den Faͤden, wie einen Ball im Netz, ein rundliches 
Kluͤmpchen aufgehaͤngt: es iſt der Zellkern mit dem von ihm 21119 
ſchloſſenen Kernkoͤrperchen, Er beſteht aus phosphorhaltigem Eiweiß 
und ſpielt bei der chemiſchen Taͤtigkeit des Protoplasmas eine wichtige 2910, 
Auch iſt er der Wachstumsvermittler der Pflanze, da eine Vermehrung der 
Zellen ohne Teilung des Zellkerns nicht moͤglich iſt. Meiſt liegt er in der 
Mitte der Zelle; bisweilen ruͤckt er aber an ſolche Stellen der Zellwand, 
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wo ungewoͤhnliches Wachstum (Verdickung, Ausſtuͤlpung) ১০৮ ſich geht. Der 
Zellkern, beſitzt die fuͤr die Erforſchung des Pflanzeugewebes und der 2১01 
gaͤnge bei ſeiner Teilung wichtige Eigenſchaft, daß er gewiſſe Farbſtoffe 
raſch und gierig in ſich aufnimmf und feſthaͤlt. Er kann daher durch kuͤnſt— 
liche Faͤrbung auch in ſolchen Zellpraͤparaten deutlich erkennbar gemacht 
werden, in denen er ſonſt nicht ſichtbar iſt. 

Außer der Schneebeere eignen ſich zum Studium der einzelnen Zelle auch 
die durchſichtigen ein- oder mehrzelligen Haare an jungen Stengeln und 
Blaͤttern (Kuͤrbispflanze) ſowie an Bliuͤtenteilen (aus der 50116100110 der 
weißen Taubneſſel und dem baͤrtigen Beſatz am Schlunde des Stiefmuͤtterchenß). 
Auch Bierhefe und Bluͤtenſtaub ſind geeignetes Material. 


2. Arbeit. 


Entnimm einer Kuͤrbispflanze das juͤngſte 
Blaͤttchen, ſchneide ein ſchmales Streifchen van 
dem mit 479 2৮] langen Haaren beſetzten Blatt— 
rand ab und betrachte es im Waſſertropfen 
mikroſkopiſch unter Vergleichung mit Abb. 2. Jedes 
der glashellen Haͤrchen ſitzt mit einem breiteren 
Fußteil der Blattoberhaut auf und beſteht aus 
2 Zellen, deren aneinanderſtoßeude Wandteile 
[00101011011 erſcheinen. Das laͤßt auf die 
roͤhrige Geſtalt der Einzelzellen ſchließen. Als 
Zellinhalt findeſt du das ſchleimige, von feinen 
Koͤrnchen durchſetzte Protvpplasma keils als wand— 
ſtaͤndigen Belag, teils als Kluͤmpchen und Straͤnge 
im Imneren. Der Zellkern mit dem Kernkoͤrperchen 
hebt ſich durch ſeine rundliche Form hervor. In 
jeder Zelle ſind ferner mehrere protoplasmafreie 
Hohlraͤnme (Vakuolen) ſichtbar, die. Zellſaft ent— 
halten. Laͤßt du einen Tropfen Jodloͤſung vom 
Deckglasrande her zum Praͤparat fließen, ſo faͤrben 
——— গাদা ſich die Protoplasmamaſſen ſowie der Zellkern 
mũgfien চাটা 11181107৮08, gelblich, weil ſie aus Eiweiß beſtehen. 


3. Arbeit. 


Mikroſkopiere ein Troͤpfchen friſche Bierhefe oder 
in einem Waſſertropfen fein verteilte Preßhefe. Jedes 
der 10111011110) vielen ovalen Gebilde (Abb. 3) iſt ein 
einzelliges Pflaͤnzchen mit Zellwand, gekoͤrneltem Proto— 
plasma und einem mit 20180 gefuͤllten Blaͤschen (Va⸗ 
kuole), Ein Zellkern iſt ebenfalls vorhanden, kann aber 
nur durch beſondere Faͤrbemittel ſichtbar gemacht werden. 
Bei 500 facher Vergroͤßerung erſcheint eine Zelle etwa 
Amm 0013 ſie hät alſo eine Laͤugenausdehnung von 
100,0, gellen der bier 0/904 mm. An vielen Zellen beobachteſt dn Aus— 
৮ [ি 10810 ſtuͤſpungen, 016 10 Tochterzellen werden. (21610610010 

fich 00701601010, durch Sproſſung.) 
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Protoplasma, Zellkern und Zellſaft ſind nicht der einzige Inhalt der 
Zellen. Wir werden im Laufe der Betrachtung noch eine'größe Anzahl von 
Einſchlußſtoffen kennen lernen, die beim Stoffwechſel entſtehen. (Vgl. 
die Abſchnitte IVVIII, 01 4; XII und 2৬.) 

Die Zellwand, urſpruͤnglich ein aus 26118101061) (Zellfaſerſtoff) beſtehen⸗ 
des, ſehr duͤnnes Haͤutchen, kann durch die Taͤtigkeit des Protoplasmas in 
die Laͤnge wachſen und ſich durch Anlagerung neuen Bauſtoffes von innen 
her ſchichtenweiſe verſtaͤrfen. Von der Verdickung wird aber ſtets eine 
Anzahl von Wandſtellen ausgenommen, und durch die duͤnn bleibenden 
Teile des Haͤntchens kann der Stoffaustauſch 
mit den benachbarten Zellen ſtattfinden. Bei 
ſtarker Wandverdickung erſcheinen die davon frei 
bleibenden Teile als Kanaͤle (Tuͤpfel), von denen 
je zwei aneinander grenzender Zellen zuſammen— 
ſtoßen. Die Verdickung der Zellhaut kann ſich 
aber auch ſo vollziehen, daß nur Leiſten entſtehen, 
die in Ring⸗, 51715 oder Netzform in das 
Junere der Zelle vorſpringen. Außer der Form⸗ 
veraͤnderung durch Laͤugs- und Dickenwachstum 
erfaͤhrt die Zellwand ſehr haͤufig aber auch 
ſtoffliche Veraͤnderungen: Durch Einlagerung von 
Suüberin verkorkt und durch Einlagerung von 
Lignin verholzt ſie. Kork, den wir zum Beiſpiel 
in der Rinde vieler Holzgewaͤchſe und in der Kartoffelſchale (ygl. Abb. 6) 
finden, macht die Zellhaut geſchmeidig und fuͤr Waſſer undurchlaͤſſig, wirkt 
alſo verdunſtungshemmend. Holzſtoff verleiht dem Gewebe Feſtigkeit, ohne 
daß es ſeine Faͤhigkeit, Waſſer durchzulaſſen, einbuͤßt; im Gegenteil, letzteres 
bewegt ſich im Holz beſonders leicht (901. die Arbeiten 90 und 91). Eine 
weitere Art der ſtofflichen Umwandlung iſt die Verſchleimung der 
Zellwand, wie ſie zum 93610016166 den Außenzellen der Lein- und 
Quittenſamen eintritt (vgl. Arbeiten 122 und 123). 


Abb. 4. Querſchniit durch Holunder⸗ 
mark. 


II. Aus 10000)01 chemiſchen Grundſtoffen bauen ſich die 
Beſtandteile einer Pflanze auf? 


Die chemiſche Unterſuchung der von der Pflanze gebildeten orgauiſchen 
Stoffe ergibt, daß in ſaͤmtlichen 016 drei Elemente Kohlenſtoff C, Waſſer— 
(টি [1 und Sauerſtoff O vorhanden ſind. Dazu tritt bei vielen noch 
Stickſtoff N. Dieſe vier Grundſtoffe faßt man unter den MRamen Organo— 
gene zuſammen, weil ſie die wichtigſten Bauſteine des Pflanzenkoͤrpers ſind. 
Neben ihnen ſpielen aber auch noch die Elemente Schwefel 8 und Phos— 
phor P eine bedeutſame Rolle, da dieſe mit zu den weſentlichen BVeſtand— 
teilen der in keiner Pflanze fehlenden eiweißartigen Stoffe gehoͤren. Ent— 


1) Aus faſt reiner Zelluloſe beſtehen die als Watte und Vanmwolle in, den Handel 
bommenden 50110010016, des Banmwoilſtrauches, die Flughaare nuſerer Korbblütler, der 
Waldrebe, des Weidenroͤschens und des Wollgraſes, ferner Holindermark 12186, 4) und 
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Fließpapier. — 
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hielte aber eine Pflanze nur 06 ſechs 00110111116, Elemente, ſo muͤßte ſie 
in der Hitze vollſtaͤndig verbreunen, ohne etwas zuruͤckzulaſſen. (Als Ver—⸗ 
brennungsprodukte entſtuͤnden dann nur gasfoͤrmige Verbindungen, wie 
01016716006 0০097 Waſſerdampf H,O, Ammoniak NEęG , Schwefelwaſſer— 
ſtoff Has, Schwefeldioxyd SO, uſw.) Mun aber bleibt beim Verbrennen 
jedes Pflanzenteils noch ein feſter Ruͤckſtand uͤbrig, der ſich nicht mit ver— 
fluͤchtigt. Es muͤſſen daher außſer den verbrennlichen (organiſchem) 
Verbindungen auch noch unverbrennuliche (anorganiſche, mine— 
raliſche) darin enthalten ſein. Dieſe letztereu bilden die Aſche. 

Welche chemiſchen Grundſtoffe am Aufbau der organiſchen und an— 
organiſchen Veſtandteile einer Pflanze beteiligt ſind, lehren folgende Unter— 
ſuchungen: 


4. Arbeit. 


Stelle das Friſchgewicht einer Hand voll Gras, eines Kohlblattes, 
einer rohen Kartoffel, eines Apfels und einer halben Taſſe voll Bohnen 
feſt und zerkleinere dieſe pflanzlichen Stoffe moͤglichſt fein mit Hilfe der 
Schere bzw. des Meſſers, des Reibeiſens und der Kaffeemuͤhle. Trockne 
dann die Maſſe zunaͤchſt in der Sonne und dann auf der heißen Herd— 
oder Ofenplatte unter oͤfterem Wiegen ſo lange, bis keine Gewichtsabnahme 
mehr erfolgt. Das zuletzt feſtgeſtellte Gewicht heiſt das Trockengewicht. 
Sein Unterſchied vom Friſchgewicht zeigt an, welche Menge Wafſſer (mit 
den Elemeuten Waſſerſtoff Hund Sauerſtoff 0O) in dem Pflanzenmaterial 
enthalten war. Sie betraͤgt zum Beiſpiel bei Gras 752800/0, bei Wirſing—⸗ 
kohl 87 910, bei Rotkraut 920/0, bei Blumenkohl Oh0/0, bei Spargel 01010 
bei Kohlrabi 85 90 bei Spinat 880/0, bei Kartoffeln 75 00, bei Apfeln 8১ ০10, 
Selbſt Holz beſitzt bis zu 60910 Waſſer. Der Waſſergehalt der Samen 
dagegen iſt klein. Er betraͤgt zum Veiſpiel bei Bohnen nur 00011 10 und 
bei Linſen 01111) 12010. 


5. Arbeit. 


Zerreibe die eine oder andere der beim vorigen Verſuch erhaltenen 
Trockenmaſſe moͤglichſt fein und erhitze ſie uͤber einer offenen Flamme 
in einem Tiegel oder einer Porzellanſchale ſo lange, bis keine Gaſe und 
Daͤmpfe mehr entweichen. — In der Hitze verbreunen die organiſchen 
Beſtandteile, wie Zellfaſerſtoff, Staͤrke, Zucker, Eiweiß, Fett uſw., wo⸗ 
bei ſie in einfachere gasfoͤrmige Verbiudungen zerſetzt werden. Letztere 
beſtehen im weſeutlichen ans Koöhlenuſaure 002 und Waſſerdampf 
11909) ferner, wenn ſtickſtoffhaltige Koͤrper (zum Beiſpiel Eiweiſ)) in der 
verbrennenden Maſſe enthalten ſind, noch aus Ammoniak 17, Weiſe 
waͤhrend des Verbrennens die fluͤchtigen Zerſetzungsprodukte nach 
folgender Anleitung nach: 


6. Arbeit. 


Bedecke das Verbreunungsgefaͤß anf kurze Zeit mit einer gut abgetrockneten 
Glasplatte. Der euntſtehende feuchte Niederſchlag iſt Waſſer, das ſich bei 
der Zerſetzung der Pflanzenmaſſe aus deren H- und 05101600161 gebildet hat. 











2৬511542০০৯ 
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Stuͤlpe uͤber das Gefaͤß im Becherglas, das 01 য়া 001010016৮৯ 
1161010110৮ 6011 — ০4007) in Waſſer 10160] ausgeſch — 1 * 
ich an ſeiner Innenwand eine weiße Kruſte von kohlenſä টি 
016 darauf hinweiſt, daß (0) unter den aufſteigenden Gaſen 90001৮47002 
befindet. Der chemiſche Vorgang laͤßt 10 durch die Gleichung ausdruͤcken: 

00(0)11)9 4- CO, — ০80০০৪ 1080, 
Geloͤſchter Kalk — Kohlenſaͤure — Kohlenſaurer Kalk — Waſſer. 


8. Arbeit. 


Halte in die aufſteigenden Daͤmpfe einen angefeuchteten Streifen gelbes 
Kurkumapapier und einen mit Salzſaͤure FHCl benetzten Glasſtab. Erſterer 
braͤunt ſich, und 11101011016 bildet ſich ein weißer Nebel von Salmiak 
oder Ammoniumchlorid (NH.)ClI. Beide Erſcheinungen denten auf die 
Gegenwart von Ammoniak 17150, Deſſen Elemente (Stickſtoff Nund Waſſer⸗ 
ſtoff H) ſtammen aus der organiſchen Pflanzenmaſſe: 

HCI NEJ GNHICI. 


9. Arbeit. 


Noch deutlicher treten die beſchriebenen Wirkungen auf, wenn du der 
verbreunenden Maſſe die 5- bis 10570)0 Menge Natronkalk (Arbeit 35) 
zufuͤgſt. Durch dieſen wird das Ammoniak leicht ausgetrieben, was auch 
durch den ſtechenden Gernch (nach Pferdeſtall) feſtgeſtellt werden kann. 
Eiweißreiche Pflanzenteile, wie Huͤlſenfruͤchte, enthalten viel Stickſtoff, er— 
zeugen daher beim Verbrennen auch viel Ammoniak. 


জী 





Alle nicht verbrennlichen und daher nicht fluͤchtigen Stoffe, 016 00111 
Verbrennen von Pflanzenteilen uͤbrigbleiben, ſind anorganiſcher (minera— 
liſcher) Natur. Man faßt ſie unter dem Mamen Aſche zuſammen. Auf das 
Friſchgewicht bezogen, betraͤgt der Aſchengehalt bei Wirſingkohl 172 019) Spinat 
21910, 00100001101) Kartoffeln 9167 Bohnenkernen 2/1 910) Apfeln 0,36. 

Durch chemiſche 10010010180 ſich feſtſtellen, daß 010 Pflanzenaſchen zur 
Hauptſache ſich zuſammenſetzen aus den 01061111120) Natron 11)6)7 
Kalk CaO, Magueſta AlgoO, Eiſenoryd 1056007/ ſämtlich zu Salzen verbunden 
mit Kohlen-, Kleſel-, Phosphor-⸗, Schwefel- oder Salzſaͤure. 

Es enthaͤlt die Aſche von 














* ১৮ *171]5 J 
Kali KaltbJMaqueſta এটি শি পা 
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In 06৮16001006 Pflanze ſind 016 genaunten auorganiſchen Stoffe 
oft in ganz auderer Form vorhanden als in der Aſche. So machen in 
ihr Schwefel und Phosphor Beſtandteile des Eiweißes, Magneſig einen 
Beſtandteil des Chlorophylls oder Blattgruͤns aus, waͤhrend die Baſen 
Kali, Natron und Kalk vielfach an Pflanzenſaͤuren (zum Beiſpiel Oxal—⸗ 
ſaͤure, Weinſaͤure) gebunden ſind, wie das Vorkommen von vralſaurem 
Kalium (Kleeſalz) im Sauerklee, Sanerampfer und Rhabarber, ferner von 
weinſaurem Kali (Weinſteim in unreifen ÄApfeln, Vogel⸗, Johannis⸗ und 
Stachelheeren beweiſt. Vei der Verbrennung werden dieſe pflauzenſauren 
Salze in kohlenſaure Salze (kohlenſaures Kali, kohlenſaures Natron, 
kohleuſanren Kalk 1009) umgewandelt. Daraus erklaͤrt ſich auch das als 
„Aufbrauſen“ bezeichnete Entweichen von Kohlenſaͤure, wenn man Aſche 
mit irgendeiner Saͤure uͤbergieſtt. 

Zur Unterſuchung der ſtofflichen Zuſammenſetzung von Aſche, zum Bei— 
ſpiel von Zigarrenaſche, emſiehlt ſich folgendes Verfahren (10. bis 20. Arbeit): 


10. Arbeit. 


uͤbergieße etwa 66 Zigarrenaſche mit 25 cem Waſſer, fuͤge einige 
Tropfen Salpeterſaͤure bei 0111 gewiſſe Aſchebeſtandteile ſoͤslich zu machen), 
ruͤhre gut um, filtriere die Maſſe und verteile das Filtrat (daͤs heißt die 
aus dem Filter ablaufende Fluͤſſigkeit) auf drei Probierglaͤſer. 


11, Arbeit. 


Traͤufele etwas von dem Aſcheauszug in eine nicht leuchtende Gas— 
flamme (Bunſenflamme, Gaekocher). Aus der Gelbfaͤrbung derſelben ſchließt 
der Chemiker auf Vorhandenſein von Natrium Na, Dieſer Grundſtoff 
muß ſich in der Aſche befunden haben. (Parallelverſuch mit einigen in 
die Flamme geworfenen Koͤrnchen Kochſalz 1901.) 


12. Arbeit. 


Das Gelb der Flamme bei dem vorigen Verſuch iſt allerdings 
nicht ganz 0৫101, ſondern mit Violett gemiſcht, weil in dem Aſcheauszug 
neben dem Natrium auch Kalium enthalten iſt, das an ſich eine violette 
Faͤrbung der Flamme hervorruft. Letztere kannſt du ſehr deutlich wahr— 
nehmen, wenn du die Flamme, waͤhrend einige Tropfen des Aſcheauszugs 
darin verdampfen, durch eine Scheibe aus Kobaltglas (blam betrachtefl. 
Dieſes Glas laͤßt wohl die violetten Lichtſtrahlen durch, nicht aber die 
gelben und andere. (Parallelverſuch mit einem Koͤrnchen Kaliſalpeter, 
Chlorkalinm oder chlorſaurem Kali, das in die Flamme geworfen wird.) 


13. Ar beit. 


Verſetze den Aſcheauszug im erſten Probierglas mit konzentrierter 
Schwefelſaͤure UeSsO, und ſchichte dann etwas Spirltus darauf. Es entſteht 
ein weißer Niederſchlag, der als ſchwefelſanrer 016 00501 angeſprochen 
werden muß, weil er ſich im Lichte nicht verfaͤrbt und ſich in Ammoniak— 
waſſer nicht 161. 27600081011 Ca 00৪ Niederſchlags kann nur aus der 
Aſche ſtammen. Der Zuſatz von Spiritus oder Alkokohol dient bei dem Verſuche 
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dazu, der anfaͤnglich entſtehenden Loͤſung von ſchwefelſaurem Kalk Waſſer 
zu entziehen, worauf ſich der Kalk in feſter Form ausſcheidet. 


14. Arbeit. 


Gieße zu dem Aſcheauszug im zweiten Probierglas etwas Silbernitrat⸗ 
(81110 ১2105, Es bildet ſich ebenfalls ſofort ein weißer, quarkiger Nieder— 
ſchlag, der ſich aber im Lichte violett faͤrbt wie photographiſches CThlorſilber— 
Kopierpapier und ſich in Ammoniakwaſſer (Salmiakgeiſt) loͤſt. Er erweiſt 
ſich dadurch als Ehlorſilber AgßCl, deſſen Chlor 01171 der Aſche vorhanden 
war. 


15. Arbeit. 


Fuͤge zu dem Aſcheauszug im dritten Probierglas Natriumphosphat⸗ 
loͤſing. Bei laͤngerem Stehen bildet ſich gleichfalls ein weißer Niederſchiag, 
der vom Chemiker als magneſinmhaltig erkannt wird. Das Magneſium 
Mg ſtammt aus der Aſche. 


16. Arbeit. 


Stelle nach der erſten auf Seite 10 gegebenen Anweiſung nochmals einen 
Auszug von Zigarrenaſche her, aber mit dem Unterſchied, daß du ſtatt der Sal⸗ 
peterſaͤure einige Tropfen Salzſaͤure verwendeſt. Verteile das Filtrat wieder 
auf drei Probierglaͤſer. 


17. Arbeit. 


Fuͤge zu dem Aſcheauszug im erſten Probierglas eine Loͤſung von 
Chlorbarium BaCle. Sofort fällt ein weißes Salz aus, das ſich in Ammoniak— 
waſſer nicht loͤſt. Es iſt ſchwefelſaures Barium BasO,. Der darin ent— 
haltene Schwefel S 16 aus der Aſche uͤbergegangen. 


18. Arbeit. 


Der Aſcheauszug im zweiten Probierglas ſoll zum Nachweis von 
Phosphorſaͤure dienen. Dampfe fuͤr dieſen Zweck das Filtrat ein 
und gib zu dem feſten Ruͤckſtand außer einigen Tropfen Salpeterſaͤure noch 
reichlich 5/0ige Ammoniummolybdatloͤſung!). Aus der Gelbfaͤrbung der 
Fluͤſſigkeit und dem beim Erwaͤrmen entſtehenden gelben Niederſchlag ſehließt 
der Chemiker auf die Anweſenheit von Phosphorſaͤure. Sie entſtammt der 
Aſche. Eine reichliche Menge laͤßt ſich auf die angegebene Weiſe in der 
Aſche von Rizinusſamen nachweiſen. 


19. Arbeit. 
Verſetze den Auszug im dritten Probiergſas mit Rhodankalinmloͤſung 
und gib noch ein groͤßere Menge Salzſaͤure bei. Rotfaͤrbung der Fluͤſſig— 


1) Darſtellung von Ammoniummolybdatloͤſung: Man hoͤſt unter Crwaͤrmen 1018 kriſtal— 
liſtertes Ammoninmmolybdatſalz (11179 01001109070 cem Waſſer mit einem Zuſatz von 
etwas, Ammopigkwaſſer (Salmlalgeiſt), gießt die Loͤſang laugſam in ebenſobiel ৩1100018806 
laͤßt laͤngere Zeit ſtehen und filtriert. — Das ſeltene Ciement Molybdaͤn 01০ iſt 90 Schwer— 
metall. 


1১ 


keit 00116 911 Eiſen 170৭ 20160101010 Farbenerſcheinung 1৮111 ein, wenn 
du Rhodankaliumloͤſung in ein 3106 Waſſer gieſſeſt, dem einige Tropfen 
Eiſenchlorid beigefuͤgt ſind. 

Das Ergebnis der Arbeiten 42149 laäßt ſich dahin zuſammenfaſſen, 
daß wir folgende zehn Elemente in der Pflanze vorfinden: Kohleu— 
ſtoff C, Waſſerſtoff H, Sauerſtoff O, Stickſtoff N, Kalium LK, 
Kalzium Ca, Magneſium Mg, Schwefel 8S, Phosphor 1১ 1111) 
Eiſen Fe. Dieſe chemiſchen Grundſtoffe ſind in allen hoͤheren Gewaͤchſen 
nachweisbar, woraus ſich ihre hohe Bedeutung fuͤr das Pflanzenleben ergibt. 
Man nennt ſie die zehn Kernnäaährſtoffe. 

Neben ihnen kommt nun freilich noch eine ganze Neihe anderer Elemente 
in den Pflanzen vor, zum Beiſpiel Natrinm, Ehlor (Bgl. die Arbeiten 
1110) 14), Silizinm, Jod, Brom, ja ſogar die Metalle Aluminium 
(in der Form von eſſigſaurer Tonerde in den Weinbeeren und in ver— 
ſchiedenen Baͤrlappgewaͤchſen), Zink (im Galmeiveilchen), Mangan (in 
der Fichtenholzaſche) und Bleiz aber dieſe ſind keinesfalls ausſchlaggebend 
fuͤr das kraͤßtige Gedeihen der Pflanze, wenn auch zugegeben werden muß, 
daß ſie ſich in einzelnen Faͤllen als nuͤtzlich erweiſei. Das gilt zum Bei— 
ſpiel von dem Element Silizium Si, das in Verbindung mit Sauerſtoff O 
als 11116811010 Kieſelſaͤnre ১1021) der Oberhauf mancher Gewaͤchſe ein— 
gelagert iſt und dieſen eine bedeutende ১8৮16 und Feſtigkeit verleiht. Die 
Aſche von Roggenſtroh beſteht zur Haͤlfte aus Kieſelſaͤure, und lelhztere iſt 
auch die Urſache, daß der Rand der Blaͤtter eines Roggenhalmes ſchneidend 
ſcharf iſt. Der Ackerſchachtelhalm wird wegen ſeines hohen Gehaltes an 
Kieſelſaͤure als Scheuerkraut und als Poliermittel benutzt. Auch die Blaͤtter 
der Tabakpflanze ſind kieſelſaͤurereich (vgl. den naͤchſten Verſuch), 


20. Arbeit. 


Lege einen Flaͤchenſchnitt vom Deckblatt einer Zigarre, vom Stengel 
des Ackerſchachtelhalms oder von einem Roggenhalm auf ein Glimmerblaättchen 
(feuerfeſt), betupfe ihn mit konzentrierter Schwefelſaure und gluͤhe das 
Praͤparat uͤber einer Gas- oder Spiritusſſamme aus. Dadurch werden alle 
organiſchen Veſtandteile verfluͤchtigt und die mineraliſchen zerſetzt bis auf 
die Kieſelſaͤnre, die als ein feines, maſchenfoͤrmiges Skelett (Hauptteil des 
Zellwandgeruͤſtes) uͤbrigbleibt. Das Praͤparat eignet ſich auch gut, mit 
einem Tropfen Waſſer und mit einem Deckglas verſehen, zur mitro— 
ſtopiſchen Betrachtung. 


III. Befriedigung des pflanzlichen Stoffbeduͤrfniſſes durch 
eine kuͤnſtliche Naͤhrloͤſung. 
১1, Arbeit. 


Verſchaffe dir ein Konſervenglas, das 171 1 Waſſer faßt, oder einen 
Standzylinder (Abb. 5) von etwa 40 cm Hoͤhe und 12 em Durchmeſſer 
und fertige dazu einen ৩00 ſtarken Holzdeckel an, der ringsum ſingerbreit 


i) Unloͤsliche Kieſelſaͤure bildet den Hauptbeſtandteil der Mmerallen aus der Familie der Ouarze. 
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86৫৮ ১1 Rand des Gefaͤßes hinausragt. Bohre in 016 Mitte 6৫৪ Deckels 
ein 8010. weites Loch und ſaͤge von ihm aus einen 2112 010 breiten, bis 
zum Umfang reichenden Streifen heraus. Das dabei abfallende Hoizſtuͤck 
ſoll ſpaͤter aͤs Schieber in der entſtandenen Rinne eingeſelzt 
werden. Nahe der Mitteloͤffnung kommt eine engere zweite 
Turchkebrung 21১1 Anfnaime eines Stabes, der der zu kulti— 
vierenden Vnlarze ale Stütze dienen ſoll. Kuͤlle das Gefaͤß 
met reinen verlargewauner oder beſſer mit filtriertem Regen— 
waſſer und verſchließe es mit der Holzplatte, der durch 
einige von unten her in den Rand eingeſchlagene Naͤgel eine 
feſte Lage gegeben wird. In dem 69600 0610 nun eine 
Keimpflanze (zum Beiſpiel Pferdezahnmais, Stangenbohne, 
Puffbohne, Hafer, Buchweizen) weiterwachſen, die 0110) Ein— 
bettung des betreffenden Samens m fenchtes Fließpapier oder 
in Saͤgeſpaͤne herangezogen iſt. Packe das Keimpflänzchen, 
wenn ſeine Wurzeln eiwa 526 em lang geworden ſind, in 
einen feuchten Wattebauſch und klemme es damit vorſichtig 
unter Verwendung des Schiebers ſo in die mitilere Durch— 
bohrung des Holzdeckels, daß nur die Wurzel, nicht der Same 
ſelbſt, in das Waſſer eintaucht. Stelle das Kulturgefaͤß in eine 
Roͤhre aus weißer Pappe, um der zu ſtarken Erwaͤrmung der 
gi ſſigkeit durch die Sonnenſtrahlen ſowie der Entwicklung von 07 
Algen vorzubeugen, 00186 uͤber das Keimpflanzchen 00100 366 89160, 
einen Gtasbecher und bringe das Ganze vor 'ein Suͤdfenſter. 

Wenn ſich das Wurzelfyſtem genuͤgend entwickelt hat, was in etwa einer 
Woche der Fall ſein wird, erhaͤlt das Waſſer einen Zuſatz von gewiſſen, 
ans einer Drogerie zu beziehenden Salzen, die es zu 61116 88101617100 
machen. চি die Herſtellung der letzteren gibt es verſchiedene Rezepte. 
Empfehlenswert iſt zum Beiſpiel folgendes: 


Kalziumnitrat Cu(NO)eee..1,008 

Chlorkalium KcI... . . . 0,25 20 auf je 
Magneſiumſulfat AgsO, —6602311Waſſer 
Saures Kaliumphosphat XIIz'O,. (0১2 & 110) 

3 20901 Eiſenchlorid 16015 


২6 die 01000001667 Stoffe zunaͤchſt in wenig Waſſer auf und 1001৩ 
mit einem Glasſtab in Zwiſchenzeilten von dret Tagen je ein Drittel der 
Loͤſung in das Waſſer des Kulturgefaäaͤßes ein. Sorge immer fuͤr Erſatz 
des verdunſteten Waſſers und ferner dafuͤr, daß die Naͤhrloͤſung ſtets ſchwach 
ſauer reagtiert (Probe mit blauem Lackmuspapier!). Iſt letzteres nicht der 
Fall, ſo fuͤge einige Tropfen verduͤnnte Salpeterſaͤure oder Phosphorſaͤure 
hinzu. Ruͤhre die Fluͤſſigkeit oͤfter um und erneuere ſie waͤhrend des 
Sommers zwei bis dreimal. Werden all dieſe Arbeiten ſorgfaͤltig ausgefuͤhrt, 
ſo entwickelt ſich die Pflanze ebenſo normal, als wenn“ ſie im Erdboden 
wuͤchſe. Der Verfaſſer hat zum Beiſpiel auf dieſe Weiſe eine Stangen— 
bohne gezvgen, die die Hoͤhe des Schulfenſters eiunahm und auch Bluͤten 
zeitigte. 

Die nach dem angegebenen Rezept zuſammengeſetzte Naͤhrſtoffloͤſung 
bietet der Pflanze folgende chemiſche Clemente als Aufbaumaterial 
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Kalzium Ca, Kalium K, Magneſium Mg, 8101 1707 Schwefel 3/ Phos— 
phor 17 Stickſtoff N, Waſſerſtoff A, Sauerſtoff O. Außerdem gewinnt die 
Pflanze Kohlenſtoff C aus der Kohlenſaͤure 008, der 816 (Die Luft iſt 
ferner eine zweite Quelle fuͤr den Sauerſtoff.) Saͤmtliche angefuͤhrten zehn 
Elemente ſind fuͤr das Gedeihen der hoͤheren Gewaͤchſe unbedingt not— 
wendig!). Man nennt ſie daher die Kernnaͤhrſtoffe. Wenn auch nur 
einer davon fehlt oder in nicht genuͤgender Menge zu Gebote ſteht, ſo 
beeintraͤchtigt dies die Entwicklung der Pflanze. Das laͤßt ſich anf die 
Weiſe feſtſtellen, daß man bei Parallelverſuchen die Keimpflanzen in 2১115 
loͤſungen wachſen laͤßt, denen das eine oder andere Element dauernd fehlt. 
Wird zum Beiſpiel die ſchwefelſaure Magneſia durch Gips (ſchwefelſauren 
Kalk) erſetzt, ſo ſteht der Pflanze kein Magneſium zur Verfuͤgung, und ſie 
verkuͤmmert bald. Eine auffaͤllige Erſcheinung trift bei Abweſenheit von 
Eiſen ein: Die Blaͤtter werden nicht gruͤn, ſondern krankhaft gelb, weil die 
Bildung von Chlorophyll (Blattgruͤnkoͤrpern) unterbleibt. Bei Eiſenzuſatz 
zur Naͤhrloͤſing, zum Beiſpiel in der Form von Eiſenchlorid, verſchwindet 
die „Bleichſucht“ wieder. Wie bei der Waſſerkultur, ſo muͤſſen auch die 
in der Erde wachſenden Pflanzen die zehn genanuten Kernnaährſtoffe, und 
zwar in loͤslicher Form vorfinden, wenn ſie normal gedeihen ſollen. Bei 
mangelhafter Beſchaffenheit des Bodens in dieſer Beziehung hilft man durch 
geeißgnete Duͤngung nach. 


IV. Staͤrke als Stoffwechſelprodukt und Reſerveſtoff. 


Unter den organiſchen Stoffen, die von der Pflanze erzeugt werden, iſt 
die Staͤrke allgemein verbreitet. Sie 00100106111 den Blattgruͤnkoͤrnern oder 
in beſonderen farbloſen Protoplasmaklumpchen (Staͤrkebildnern oder Leuko— 
plaſten) als Stoffwechſelprodukt in den gruͤnen Laubblaͤttern unter Einfluß 
des Blattgruͤufarbſtoffs und des Sonnenlichtes aus der aufgenommenen 
Kohlenſaͤnxe CO, der Luft und dem 00011207078 aus dem Boden in 
die Blattzellen gelangt. Mithin iſt ſie chemiſch aus den Elementen Kohlen— 
ſtoff C, Waſſerſtoff Fäund Sauerſtoff O zuſammengeſetzt. In welchem Ver— 
haͤltnis dieſe Grundſtoffe in der Staͤrke verbunden ſind, zeigt die fuͤr ſie 
geltende chemiſche Formel 00171007911, 

Aus den Blaͤttern wandert die Staͤrke als Bauſtoff in die nenangelegten 
Sproßteile und als Reſerveſtoff in die Samen, Knollen, Erdſtaͤmme, wo 110 
fuͤr den Keimling bʒzw. die jungen Triebe als Nahrung in der erſten Zeit 
ihrer Entwicklung aufgeſpeichert wird. Wir finden ſie in den Zellen all 
dieſer Organe als feſte, weiße Koͤrperchen im Zellſafte ſchwimmen. Die 
Auffinbung der Staͤrkekoͤrner mit Hilfe des Mikroſkops wird dadurch er— 
leichtert, daß ſie ſich mit Jodloͤſung (in Form von alkoholiſcher Jodtinktur 
oder von Jodjodkaliumloͤſnng) auffaͤllig blauviolett faͤrben. Aus reiner Staͤrke 
beſteht das Kartoffelmehl; mit etwas Eiweiß vermiſcht bildet ſie das Mehl 
der Getreidearten und Huͤlſenfruͤchte. Da die Staͤrkekoͤrner bei verſchiedenen 
Pflanzen verſchiedene Form, Groͤße und Schichtung anfweiſen, laͤſſt ſich durch 


২9209 m der Naͤhrloͤſung noch vorhandene Chlor 0110 ein fuͤr die Ernaͤhrung eutbehr— 
liches Element. 
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mikroſ kopiſche Betrachtung die Herkunft einer Mehlart feſtſtellen. Auch Faͤlſchun⸗ 
gen koͤnnen auf dieſe Weiſe aufgedeckt werden (Kartoffelzuſatz im Brotmehl hH. 

Kartoffeln 01100016611 €007 20 9/০। Roggenkoͤrner 680/0, Reis 178 91০, Ge⸗ 
muͤſebohnen 47 910 Staͤrke. 


22, Arbeit. 


Mikrofkopiere im Waſſertropfen verteilte und mit einem Deckglas belegte 
Kartoffelſtaͤrke, die zum Beiſpiel bei der Bexreitung von Kloͤßen gewonnen 
wird. Das weiße, geſchmack⸗ und বার Pulver erweiſt ſich ০16 eine 
Zuſammenſetzung aus einzelnen, das Licht ſtark brechenden Koͤrnern (Abb. 6). 
Ihre Geſtalt iſt unregel— 
maͤßig laͤnglich, im all⸗ 
gemeinen eifoͤrmig bis 
muſchelfoͤrmig; nur bei 
wenigen geht die abge— 
rundete Form in eine 
drei⸗ bis viereckige uͤber. 
Die meiſten Koͤrner zeigen 
einen geſchichteten Auf— 
bau und zwar derart, daß 
ſich um einen nahe am 
ſchmalen Ende (erxzen⸗ 
11101) liegenden ſoge— 
nannten Bildungskern 
eine Anzahl dem Umriß 
nahezu parallel verlan— 
fender ſchmaler Ringe 
herumzieht. Dieſe be— 
ſtehen aus einer weniger 
নন রা die 
benachbarten Schichten, —— 
brechen das Licht weniger — 92428117710 
und erſcheinen deshalb 
dunkler als 01010, Ihre wirkliche Groͤße, die ſich mit der ſcheinbaren Laͤuge 
und der Vergroͤßerungszahl des Mikroſkops berechnen laͤßt, ſchwankt zwiſchen 
0,04 und 0/1 1010) die mittleren meſſen 0,00-0/08 10010, Ab und zu treten 
0110) zwei⸗ oder dreifach zuſammengeſetzte Koͤrner auf. Bei Zuſatz von 
Jodloͤfung vom Deckglasrade 110৮ (101 ſich die Staͤrke blauviolett. 





—23. Arbeit. ৪ দি) ) টা 
Mikroſkopiere ebenſo Roggen- oder Weizenmehl (Abb. 7). € ০০ ২৬) 9 
Die Staͤrkekoͤrner unterſchetden 10) 10017 597 00067 00৮ ৩৪০ ৯০৪ 
Kartoffel, als ſie in der Aufſicht zumeiſt kreisrunde, von 2 9, 
der 20116 geſehen linſenfoͤrmige Scheibchen bilden, dern ০ ৬২০৯৪ ০৩ 
Schichten alle um den in ১০৮ Mitte liegenden Bildungskern S ৩৪৬৪৪ ৩ 

herumlaufen (zentriſche Schichtung). টি পারি রা 
Die 51800667116) 066 Haferkornes [110 zumeiſt aus $9॥ ডা, 1 বা 


10) Jertall 1 ৃ en (Kor⸗ 
| 


১1001 (0০100611010) 619 800) 0৮০1৮ 016 ſechseckigen Einzel— 79008), 
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koͤrnern zuſammengeſetzt, die wie die Platten eines Schildkroͤtenpanzers neben⸗ 
einander liegen. Ähnlich ſieht die Staͤrke der Reiskoͤrner aus. Die groͤßten 
Staͤrkekoͤrner weiſt der Erdſtamm des oſtindiſchen Blumenrohrs (Canna) 
—— Sie meſſen bis 0/17 1017 und ſind ſchon einzeln mit bloßem Auge 
ichtbar. 


V. Inulin als Reſerveſtoff. 


In den Wurzelknollen bzw. dem Erdſtamm der meiſten Korbbluͤtler, 
namentlich der knolligen Sonnenblume (Topinambur), Georgine, Dahlie 
und des Alant, wird ſtatt der Staͤrke ein ſtaͤrkeäͤhnlicher Reſerve—- 
ſtoff abgelagert, der deu Namen Inulin (CellioOn)x fuͤhrt. In der 
lebenden Knolle iſt er im Zellſaft geloͤſt; beim Einlegen von zerkleinerten 
Knollen in Alkohol ſchlaͤgt er ſich aber als feines, weißes Pulver nieder. 
Dieſes iſt wie die Staͤrke geruch⸗ und geſchmacklos, loͤſt ſich aber im Gegeu— 
ſatz zu ihr in heißem Waſſer vollkommen auf und faͤrbt ſich mit Jod nicht 
blau, ſondern braͤunlich. Eine auffaͤllige Eigenart des Inulins iſt die, daß 
es ſich bei laͤngerem Verweilen in Alkohol zu kugeligen Kriſtallen (Sphaͤro— 
kriſtallen oder Sphaͤriten) ) mit einer an ein Spinnennetz erinnernden 
Struktur formit. 

১১1, Arbeit. 

Zerreibe auf dem Reibeiſen eine von den kartoffelgroſen Knollen der 
knolligen Sonnenblume und ruͤhre die Maſſe in etwa die doppelte Menge 
heißen Waſſers ein. Filtriere den Brei und trage einen Teil der ablaufen— 
den Fluͤſſigkeit in die drei- bis vierfache Menge Alkohol (Spiritus) ein. 
Beim Erkalten ſcheidet ſich allmaͤhlich pulverfoͤrmiges Inulin ab. 


25. Arbeit. 


Laſſe ein Stuͤck einer Georginenknolle wenigſtens 14 Tage in Alkohol 
liegen, ſtelle dann ſehr zarte Laͤngsſchnittchen her und betrachte ſie mikro— 
ſtopiſch im Waſſertropfen, zu dem du langſam eine Spur Salpeterſaäaͤnure 
treten laͤſt. Du wirſt an den Wäaänden der 20071360011 große, farbloſe 
Gebilde in Kugel- oder Halbkugelform finden, die wie ein Spinnennetz in 
der Richtung der Radien, geſtreift uud ringfoͤrmeig um den Mittelpunkt 
herum geſchichtet ſind. Dieſe Koͤrper ſind die oben erwaͤhnten Sphaͤro— 
kriſtalle von Inulin. 


VI. Von den verſchiedenen Zuckerarten. 


1. Rohrzucker. 
Die verſchiedenen Zuckerarten ſind mit Ausnahme des Milchzuckers ৬৮5 
zeugniſſe des Pflanzenreiches. Die im Haushalt am meiſten gebrauchte 
Form iſt der Rohr⸗ oder Ruͤbenzucker. Die erſtere Bezeichnung weiſt auf 


i) Griechiſch sphairn — Kugel. 
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ſeine Gewinnung aus dem ſaftigen Mark 068 in den Tropenlaͤndern an⸗ 
gebauten Zuckerrohrs hin. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts ſtellte 
der deutſche Chemiker Markgraf in einer ſchleſiſchen Runkelruͤbenſorte das 
Vorhandenſein von 22910 einer Zuckerart feſt, die dem kolonialen Rohr⸗ 
zucker nach Guͤte und chemiſcher Zuſammenſetzung (052588012) vollkommen 
gleich war. Nach jahrzehntelangen Kulturverfuchen gelang es, eine Ruͤben⸗ 
art zu zuͤchten, 016 14-15 9107 in Ausnahmefaͤllen ſogar 180/0 ihres Ge⸗ 
wichnes Zucker aufweiſt. Dadurch ſteigerte ſich die deutſche Ruͤbenzucker—⸗ 
produktion (8 dem Maße, daß wir ſchon 1800 nicht nur den eigenen Be— 
darf damit decken, ſondern zwei Drittel der jaͤhrlichen Erzengung ausfuͤhren 
konnten. Außer in den genannten Pflanzen kommt der Rohrzucker als 
Reſerveſtoff vor im Safte des Zuckerahorns, der Zuckerhirſe, der Birke 
ſowie neben Traubenzucker in den meiſten ſuͤßen Fruͤchten. Seine Kenn⸗ 
zeichen ſind folgende: 

Er bildet eine weiße, koͤrnig-kriſtalliniſche, ſtark ſuͤß ſchineckende Maſſe, 
die ſich leicht in Waſſer, weniger leicht in Alkohol loͤſt. Er iſt an und 
fuͤr ſich nicht gaͤrungofaͤhig, geht aber leicht durch Einwirkung eines in der 
Hefe enthaltenen Ferments (vgl. S. 92) und durch Erhitzen mit anorganiſchen 
oder organiſchen Saͤuren unter Aufnahme von 1 Molekuͤl Waſſer in ſo— 
genannten Invertzucker uͤber, der wie der Honig ein Gemiſch von Trauben— 
zucker und Fruchtzucker iſt. Die Loͤſung des Invertzuckers iſt gaͤrungsfaͤhig; 
auch vermag ſie un Gegenſatz zum Rohrzucker alkaliſche Kupferſulfatloͤſung 
zu zerſetzen unter Bildung von rotem Kupferoxydul. Das Verhalten der 
verſchiedenen Zuckerarten zu letzterer iſt fur den Chemiker ein wichtiges 
Beſtimmungsmittel. 


2. Traubenzucker. 


Eine andere im Pflanzenreich ſehr verbreitete Zuckerart iſt der Trauben— 
zucker. Dieſer entſteht als erſtes nachweisbares Aſſimilationsprodukt (901. 
S. 36) in den Blaͤttern aus der Kohlenſaͤure der Luft und dem aus der 
Erde emporgeleiteten Waſſer. Er ſammelt ſich (neben Fruchtzucker) in 
beſonders reichlicher Menge in den ſuͤßen Fruͤchten, wie Weintrauben, 
Pflaumen, Kirſchen, Birnen, Datteln, Feigen uſp., an. Der weiße Beſchlag 
anf gedoͤrrten Pflaumen und auf Feigen ſowie die ſuͤßen Kruͤmelchen in 
den getrockneten Trauben (Roſinen) ſind Traubenzucker. Auch findet er ſich 
geloͤſt in dem als Nektar bezeichneten ſuͤßen Saft der Bluͤten. 

Der Honig iſt ein natuͤrliches Gemiſch von 20790106114 und Frucht— 
zucker. Der Traubenzucker bildet ein ſchwer kriſtalliſterbares Pulver, das 
ſich in Waſſer ſchwerer und langſamer loͤſt als Rohrzucker; auch ſchmeckt 
er weniger ſuͤß als letzterer. Seine chemiſche Zuſammenſetzung wird 
durch die ০৮116087130) 4 H.O ausgedruͤckt. Ein wichtiges Erkennungs— 
merkmal iſt ſeine Faͤhigkeit, eine alkaliſche Kupferſutfatloͤſung unter Ab— 
ſcheidung von rotem Kupferoxydul 0830) zu zerſetzen. 066 vergaͤrt ihn zu 
Alkohol und Kohlenſaͤure. Er wird auch auf 19010010160) Wege aus Kar— 
toffelſtaͤrke durch Erhitzen mit verduͤnuter Schwefelſaͤure in Pulver- oder 
Hutform dargeſtellt und fuͤhrt dann den Handelsnamen Staͤrkezucker oder 
Kartoffelzucker. 

Bliologiſche Arbeit Hert 1b — Wagner. চু 
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9, Fruchtzucker. 


Neben Rohr⸗ und 20166771060 kommt in den 01611 Fruͤchten und im 
Honig, Fruchtzucker C. HieO, vor. Er bildet eine farbloſe, ſchleimige, zer— 
fließliche Maſſe, die beim Abdampfen nicht kriſtalliniſch, ſondern geſtaltlos 
glaſig wird. Der Fruchtzucker loͤſt ſich leicht in Waſſer und verduͤnntem 
Alkohol; gegen alkaliſche Kupferſulfatloͤſung verhaͤlt er ſich ebenſo wie 
Traubenzucker. 


4. Malzzucker. 


In der keimenden Gerſte entſteht aus dem Staͤrkemehl Malzzucker 
(0০151729011 HaO, der im Gaͤrungsgewerbe durch Hefe zunaͤchſt in Trauben— 
zucker verwandelt und als ſolcher in Alkohol und Kohlenſaͤure zerlegt wird, 


26. Arbeit. 


Stelle das verſchiedene Verhalten von Rohr- und Trauben— 
zucker zu einer alkaliſchen Kupferſulfatloͤſung auf die Weiſe feſt, 0800 du 
von beiden eine halbe Meſſerſpitze voll in je einem Probierglas mit etwa 
20 000) Fehliugſcher Loͤſung ) kochſt. Aus dem tiefdunkelblauen Fluͤſſigkeits— 
gemiſch ſcheidet ſich unter Einfluſſ des Traubenzuckers ein erſt gelbes, daun 
orangefarbiges und zuletzt rotbraunes Pulver ab, das ſich am Boden des 
Probierglaſes ſammelt. Es iſt Kupferoxydul, und man ſagt: Der Trauben— 
zucker reduziert die Fehlingſche Loͤſing. Der Rohrzucker iſt dazu nicht faͤhig. 


27. Arbeit. 


Zerkleinere ein Stuͤck Ruukel- oder beſſer Zuckerruͤbe auf dem Reibeiſen, 
vermenge den Brei mit zwei- bis dreimal ſo viel warmem Waſſer und laſſe 
einige Zeit ziehen, damit der Zucker in das Waſſer uͤbertritt. Erhttze dann 
etwa 20 cem der filtrierten Fluͤſſigkeit im Probierglas mit ebenſo viel 
Fehlingſcher Loͤſung. Letztere wird nicht rednziert; demnach handelt es ſich 
in der Ruͤbe um Rohrzucker. 


28. Arbeit. 


Andere den vorigen Verſuch in der Weiſe ab, daß du 20 ৫০0 von dem 
waͤſſerigen Ruͤbenauszug zunaͤchſt mit 223 Tropfen Schwefelſaͤure oder mit 
einem erbſengroßen Kriſtall Weinſaͤure einige Minuten 09000, Fuͤge dann 
zu der Fluͤſſigkeit ſo viel Kali- oder Natroñlauge, daß ſich rotes Lackinus— 
papier darin gerade 6000 faͤrbt (die Saͤure waoͤrd neutraliſiert) und pruͤfe 
nunmehr wie bei den beiden vorigen Arbeiten mit Fehlingſcher Loͤſung. 
Aus dieſer ſcheidet ſich jetzt rotes Kupferoxydul 00. — 5 Der Rohr— 
zucker der Ruͤbe iſt durch Behandlung mit der anorganiſchen bzw. organiſchen 

1) Die Fehliugſche Loͤſung, in der Drogerie erhaͤltlich, beſteht ans zwei Fluͤſſlgreiten, die 
am যি aufzubewahren und beim Gebrauch 07091000000) 0100 10 00 
10811 

[. Fluͤſtegkeit: In 100 ০০ Waſſer 48 Kupfervitriol 0090) 6108) 0461, 

11, Fluͤſſigkeit: In 100 ০০৮) Waſſer 17 8 Seiguetteſalz (Kaliumnatriumtartrat) 4৮8 
Natriumhydroryd 09100 


1 


Saͤnre unter Waſſeraufnahme in Invertzucker, einer Miſchung 918 Traubeu— 
und Fruchtzucker, uͤbergegangen, 
— 2 [7150 — * 0517180 4 1190 — ——— 
Nohrzutker Waſſer Traubenzucker ডি/000100 


29, Arbeit. 


Koche zerkleinerte Stuͤckchen von ſuͤhßen Fruͤchten (Erdbeeren, Kirſchen, 
Birnen, Backpflaumen, Feigen, Roſinen 0109), ferner mit Nekiar gefuͤllte 
Blumenteile (zum Beiſpiel Bluͤtenſporne vom Veiſlchen, Jelaͤngerjelieber, 
Akelei, Ritterſporn oder die weißen Nektarnaͤpfchen der 01061860160) mit 
Fehlingſcher Loͤſung. In allen Faͤllen iſt die Abſcheidung von rotem Kupfer— 
oxydul ein Zeichen fuͤr die Gegenwart von Trauben⸗ umd Fruchtzucker in 
den unterſuchten Pflanzenteilen. 


VII. Die pflanzlichen Eiweißſtoffe. 


Einen weſentlichen Beſtandteil des protoplasmatiſchen Zellinhalts ſowie 
des Zellkerns aller hoͤheren Pflanzen bilden Eiweißſtoffe. Es ſind das dem 
Huͤhnereiweiß, Mileh⸗, Muskel- und Bluteiweiß aͤhnliche organiſche Ver— 
bindungen, an deren Aufbau Hunderte von Atomen des Kohlenſtoffs, Waſſer— 
ſtoffs, Sauerſtoffs und Stickſtoffs beteiligt ſind; ferner finden ſich in den 
Eiweißmolekuͤlen ſtets noch mehrere Atome Schwefel, in einigen Faͤllen anch 
Phosphor. Daruͤber, wie die Eiweißbildung in der Pflanze verlaͤuft, iſt noch 
wenig bekannt. Aber das hat die Forſchung feſtgeſtellt, daß ſie ſich unter 
normalen Umſtaͤnden in allererſter Linie in den gruͤnen Blaͤttern, und zwar 
unter Einfluß des Sonnenlichtes, abſpielt. Als Quelle fuͤr den Kohlen-, 
Waſſer- und Sauerſtoff wird der bei der Aſſimilation (001, S. 35) erzeugte 
Zucker benutzt, waͤhrend die Lieferanten des Stickſtoffs, Schwefels und 
Phosphors ſalpeterſaure Salze (Nitrate), ſchwefelſaure Salze (Sulfate) und 
phosphorſaure Salze (Phosphate) des Bodens ſind, die in geloͤſter Form 
von den Wurzeln auſgenommen und durch die ſogenannten Gefaͤßbuͤndel in 
die Blaͤtter geleitet werden. Hier erfahren die Salze durch organiſche 
Saͤuren, zum Meiſpiel 20000180176 eine Zerſetzung unter Abſpaltung von 
Salpeter-, Schwefel- und Phosphorſaͤure, und dieſe treten nun ihrerſeits 
unter Mitwirkung des lebenstätigen Protoplasmas in chemiſche Wechſel— 
beziehung zu dem vorhandenen Z3ucker. Die pflanzlichen Eiweißſtoffe ſind 
als menſchliche Nahrungsmittel den tieriſchen durchaus ebenbuͤrtig. In 
hervorragendem Maße eiweißreich ſind Hulſenfruͤchte. ( Vgl. die Zuſammen 
ſtellung S. 27.) 

Je nach der Weiſe, wie ſich die pflanzlichen Eiwerßſtoffe loöſen 
und zum Gerinnen bringen laſſen, unterſcheidet man verſchiedene, in den 
einzelnen Pflanzenbeſtandteilen vielfach gemiſcht vorkommende Arten. Die 
wichtigſten ſſud: Albumine (111 den Kartoffeln, im Saft der Apfel und 
anderer Fruͤchte, in den Gemuͤſepflanzen, in Olſamen, in geriuger Menge 
auch in deu Getreidekörnern) Pflanzenkaſeinoder Legumin (00101010111 
lich in den Huͤlſenfruͤchten, aber auch zu 1০910, im Hafermehl und in Hafer— 
flocken), Konglutin (in den Lupinenſamen, Nuͤſſen, Mandeln und Pfirſichen) 


0) 


und 0000৮ (ein Gemiſch verſchiedener Eiweißarten uumittelbar unter der 
verwachſenen Frucht- und Samenſchale der 90161006016), Das Albumin 
iſt in Waſſer loͤslich, gerinnt aber darin beim Kochen. Das Legumin iſt 
nicht in reinem Waſſer, wohl aber in ſchwach laugenhaften Fluͤſſigkeiten, 
zum ১৫100167015 oder Natronlauge, loͤslich; in der Loͤſung gerinnt es 
1৫১০) nicht beim Kochen, ſondern ৫৮৮66 Zuſatz einer Saͤnre, die ſchon 
in Eſſig beſtehen kann. Der Kleber iſt dem geronnenen Albumin und 
ও aͤhnlich, iſt unloͤslich in Waſſer, 19810) 000 in 61007 ſchwachen 
auge. 


Das Eiweiß in den Kartoffeln (Albumin). 


30. Arbeit. 


Behandle drei rohe Kartoffeln ſo, als weun Kloͤße daraus bereitet werden 
ſollten. (Schaͤlen, auf dem Reibeiſen zerreiben, reichlich mit Waſſer uͤber— 
gießen, den Brei in einem Leinenbeutel uͤber einer Schuͤſſel abpreſſen). 
Beim Ausdruͤcken des Breies laͤuft eine milchige Fluͤſſigkeit ab, aus der 
ſich beim ruhigen Stehen Kartoffelſtaͤrke abſetzt. Gieße das daruͤber befind⸗ 
liche Waſſer, wenn es klar geworden iſt, vorſichtig ab, filtriere etwa 20 cem 
davon 10) koche dieſe Menge in einem Probierglas. Es bildet ſich dabei 
in ihr eine flockige Maſſe, die aus Albumin beſteht. Dieſe Eiweißart war 
in den Kartoffelzellen in ungeloͤſtem Zuſtande vorhanden. Sie wurde durch 
das dem Brei beigefuͤgte kalte Waſſer geloͤſt, beim Erhitzen aber wieder zum 
Gerinnen gebracht. 

31. Arbeit. 

Schabe etwas von der Schnittflaͤche einer rohen Kartoffel auf einen 
Objekttraͤger, betupfe das Praͤparat mit alkoholiſcher Boraxkarminloͤſung, 
lege ein Deckglas darauf und mikroſkopiere. Zwiſchen den ungefaͤrbt ge— 
bliebenen Staͤrkekoͤrnern tritt in den Zellen eine feinkoͤrnige Maſſe von rofa— 
roter Farbe hervor. Sie beſteht aus der bereits beim vorigen Verſuch 
nachgewieſenen Eiweißart Albumin. 

Der Eiweißgehalt der Kartoffeln betraͤgt nur 200, 


Das Eiweiß im Gerſtenmalz (Albumin). 
32. Arbeit. 
Mahle 5g Malz auf der Kaffeemuͤhle und laſſe das Pulver eine Viertel— 
ſtunde mit 20 cem kaltem Waſſer in Beruͤhrung. Filtriere die Maſſe und 


koche eine Probe der klar ablaufenden Fluͤſſigkeit im Probierglas. Es 
ſcheidet ſich zu Flocken gervpnuenes Eiweiſt, und zwar Albumin, ab. 


Das Eiweiß in Erbſen (Albumin und Legumim). 
—33. Arbeit. 


uͤbergieße etwa 30 2 ungekochte Erbſen mit Waſſer und laſſe ſie einen 
Tag im warmen Zimmer 00000, Die Samen quellen auf und werden 


2. 


10610, Zerquetſche 16 111 dieſem Zuſtaunde und beſeitige 016 07061 1৭1 16101. 
70150011001) durchſichtigen Schalen. 20066 beſtehen aus Zelluloſe öder 8116 
faſerſtoff, woöraus ſich ihre Schwerverdaulichkeit erklaͤrt. Trage die zer— 
kleinerten Erbſen in einen Taſſenkopf voll Waſſer (etwa 150 8) ein, gib 
ſo viel Kali- oder Natronlauge zu, bis ſich in der Fluͤſſigkeit rotes Lackmus— 
papier ſchwach blau faͤrbt, ruͤhre einige Zeit tuͤchtig um und laſſe die Maſſe 
20 Minuten bis eine halbe Stunde ſtehen. Preſſe ſie dann in einem Leinen— 
beutel (Seihtuch) uͤber einer Schale aus. Die ablaufende Fluͤſſigkeit iſt 
milchig truͤbe, weil in ihr die meiſte in den Erbſen enthaltene Staͤrke 50৮5 
teilt iſt. Letztere bildet beim ruhigen Stehen des Gefaͤßes einen feſten 
Bodenſatz. Gieſſe die Fluͤſſigkeit uͤber der Staͤrke vorſichtig ab und filtriere 
ſie ſo oft, bis ſie ganz klar iſt. Koche etwa die Haͤlfte davon im Probier—⸗ 
glas. Es ſcheidet ſich eine flockige Maſſe ab, die aus Albumin beſteht. 
Dieſes iſt eine der beiden Eiweißarten, die in den Erbſen vorhanden ſind. 
Das Albumin wurde ſchon durch das beigegebene Waſſer geloͤſt, durch das 
Kochen aber zum Gerinnen gebracht. (Eiweißſchaum auf Erbſen im Koch— 
topfl) Bringe auch die andere Haͤlfte des klaren Filtrats in ein Probier— 
glas und gib einige Tropfen Eſſig hinzu. Es ſcheidet ſich jetzt eine zweite 
Eiweißart in feſter Form ab, die als Legumin (Pflanzenkaſein oder Pflanzen⸗ 
kaͤſeſtoff) bezeichnet wird. Sie bildet den Hauptbeſtandteil des Eiweißes 
aller Huͤlſenfruͤchte, iſt nicht in Waſſer, wohl aber in verduͤnnter Lange 
loͤslich und wird nicht durch Kochen, ſondern durch Zuſatz einer Saͤnre 
—9— Beiſpiel Eſſig) aus der Loͤſung wieder als geronnene Maſſe 01165 
efaͤllt. 
Wie die Erbſen, ſo enthalten auch die uͤbrigen Huͤlſeufruͤchte als haupt— 
ſaͤchlichſte Eiweißart Legumin. tVgl. die Arbeiten 43 und 11,) 

Uber das Klebereiweiß der Getreidekörner unterrichten die 
Arbeiten 47 bis 533. 


Das Eiweiß in Lupinenſamen (Konglutin). 
31. Arbeit. 


Quelle einen Lupinenſamen in Waſſer an und ſtelle drei Ouerſcheibchen 
daraus her. Lege dieſe auf einen Teller und bringe auf je einen Schmnitt 
mit Hilfe eines Glasſtabes folgende chemiſche Fluͤſſigkeiten: 

auf Schnitt l: Jodjodkaliumloͤſung, 

„ II Salpeterſaͤure und gleich darauf Salmiakgeiſt (Am— 
montiakwaſſer), 

॥ 11 konzentrierte Rohrzuckerloͤſung und dann konzentrierte 
Schwefelſaͤure. 

Der J. Schnitt faͤrbt ſich braun, der II. zitronengelb, der III. rot. Alle 
drei Faͤrbungen deuten auf Konglutin, das Eiweiß des Lupinenſamens. 


Die elementaren Beſtandteile des Eiweißes. 
35. Arbeit. 


Erhitze im Probierglas etwas ganz trockenes Pflanzeneiweiß, zum Beiſpiel 
Kleber, den du nach der Anweiſung fuͤr die 52. Arbeit aus grobem 


Weizenmehl gewonnen haſt, oder [010 96161 0010) trockenes Erbſenmehl, das 
von der Staͤrke befreit (vgl. die Arbeit 33). 

a) Es entweicht Waſſerdampf, der ſich an den kaͤlteren Teilen der Gefaͤß— 
wand ſowie an einer uͤber das Probierglas gehaltenen kalten Glasſcheibe in 
Form feiner Tropfe niederſchlaͤgt. Da Waſſer HeO ans Waſſerſtoff H 
und Sauerſtoff 0 beſteht, muͤſſen dieſe beiden Elemente in dem Eiweiſ 
enthalten ſein. 

b) Bei weiterem Erhitzen unter Zuſatz von 01150 Natronkalk!) eutwickeln 
ſich Gaſe, durch die ein augefeuchteter Streifen roten Lackmuspapiers ſihwach 
blau und gelbes Kurkumapapier 01460111101 gefaͤrbt wird. Ferner bildet 
ſich um einen in die Gaſe gehaltenen Glasſtab, der mit Saälzſaͤure benehzt 
iſt, ein weißer Nebel?). Ans dieſen drei Erſcheinungen ſchließt der Chemiker 
auf die Gegenwart von Ammoniakgas NEI,, 01016 Verbindung von Stick— 
ſtoffMund Waſſerſtoff II. Beide Elemente ſind Beſtandteile des Eiweißes., 

০) Koche nunmehr die Maſſe in dem Probierglas mit ebenſo viel Waſſer, 
dem einige Tropfen Kalilauge beigefuͤgt ſind (zwecks Aufloͤſung des ſchwefel— 
reichen Legumins), und haͤnge einen mit Bleizuckerloͤſung 5) getraͤnkten Streifen 
Fließpapier hinein. Dieſer faͤrbt ſich braunſchwarz, weil der Bleizucker ſich 
in Schwefelblei Pos verwandelt. Der Schwefel S ſtammt aus dem Eiweiß—. 
Wenn du der Kochmaſſe uoch einige Tropfen Salzſaͤure 1101] beigibſt und 
ſchuͤttelſt, ſteigt ein Gas auf, das ſich durch ſeinen an faule Eier erinneruden, 
aͤußerſt widerlichen Geruch als Schwefelwaſſerſtoff Has zu erkennen gibt. 
Dieſer iſt bei der Zerſetzung des Schwefelbleis durch die Salzſaͤure entſtanden, 
was auch ſchon aus der Entfaͤrbung des Bleizuckerpapiers hervorgeht. — Eine 
andere Tatſache, die auf das Vorhandenſein von Schwefel im Eiweiſdeutet, 
iſt das Anlaufen eines ſilbernen Loͤffels, der laͤngere Zeit in gekochten Erbſen 
ſteckenbleibt; der dunkle UÜberzug beſteht aus Schwefelſilber. 

0) Gieße alles Fluͤſſige aus der Kochmaſſe ab und erhitze den feſten Ruͤckſtand 
weiter, Letzterer geht nach und nach in eine ſchwarze, kohlige Maſſe uͤber, 
die dafuͤr ſpricht, daß ſich auch Kohlenſtoff Ceunter den Elementen des 
Eiweißes befindet. Er iſt der Kternbeſtandteil jedes organiſchen Korpers. 


VIII. Die pflanzlichen Fette. 


Die pflanzlichen Fette, aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff 
Wſammenge ſebzte Koͤrper, ſind zumeiſt flüſſig und werden dann als fette 
Ole bezeichnet Nur in einigen Faͤllen beſitzen ſie eine butter-, ja ſogar 
talgartige Beſchaffenheit 10010106106 und feſte Fette), Alle ſtellen wie 
die tieriſchen Fette zur Hauptſache ein Gemenge von folgenden Stoffen dar: 

Stearin— Stearinſaͤure 4 Glyzerin, 
Palmitin — Palmitinſaͤure 4 Glyzerin, 
0 (1 2 Diſaure —Glyzerin. 


1) 21001911017 ein kaͤufliches Gemenge von Natriumhydroxyd 06011) und gebranutem 
Kalk 000), treiht in der Hitze Ummonigk 006 eiweißhaltigen Stoffen aus. 

2) Beſ dieſem Verſnuch verbindet ſich 01059110016 IICI mit dem aus dem Eiweiß 7 
ſtandenen Ammonalgas ই) zu weiſſem ৩0100100100 (NII.Ch, das in ganz fein verteuter 
Form den (09510) umnebelt. 

1) Bleizuckerloͤſung -— eſſigſanres Blei in Waſſer; giftig. 


০ 28 


Uberwiegender Stearingehalt macht das Fett feſt und ſchwer ſchmelzend. 
(১০ Palmitin den Hauptbeſtandteil, ſo iſt es halbfeſt und leicht ſchmelzend. 
thaͤlt es vorwiegend Olein, ſo iſt es fluͤſſig. Der jeder Fettart eigentuͤmliche 
ſchmack und Geruch ruͤhrt von gewiſſen Beimengungen, her. Im Gegenſatz 

den ſpaͤter behandelten fluͤchtigen oder aͤtheruͤchen Ölen fuͤhlen ſich die 
ten Ole ſchluͤpfrig an, und ſie erzeugen auf Papier einen bleibenden Fettfleck. 
টা erſt 061 ziemlich hoher 20006171007) Leinoͤl zum Beiſpiel 


Reichlich Ol enthaltende Samen liefern: Lein, Mohn, Raps, Ruͤbſen, 
ndotter, Hederich, Rotbuche, Sonnenbſume, Haſelnuß, Erdnuß, Olive, 
indel, Rizinus, Sojabohne, Seſam⸗ und Baumwollſtrauch. Waͤhrend des 
ieges hat man auch mit mehr oder weniger Erfolg als Oiquellen auszubeuten 
ſucht: Kirſch⸗, Zwetſchen⸗ Kuͤrbiskerne, Spargelſamen, ferner die Fruͤchte 
Linde (014 010 £)1)) Ulme (44 010 Ol), Robinie (falſche Akazie) und 
১০ [0 Sogar die Huͤlſenfruͤchte 000 Getreidekoͤrner 00100011601 einige 
ozent Ol. 
Als halbfeſte und feſte natuͤrliche Pflanzeufette ſind zu nennen: 
[10010 (ein weißes Fett ans den Kernen der pflaumengroßen Olpalmfruͤchte), 
[10161 (ein roͤtlichgelbes Fett aus der fleiſchigen Außenſchicht derſelben 
uͤchte), Kokosnußfett oder Palmin (aus dem weißen Fleiſch des als Kopra 
eichneten Kerns der Kokosnuß abgepreßt) und Kakaobutter (aus den 
kaobohnen). 
Die techniſche Gewinnung der Fette aus den betreffenden 
anzenteilen geſchieht entweder durch Auspreſſen (Olmuͤhle mit Stampf—⸗ 
r Walzwerk) oder durch Ausziehen mit gewiſſen Loͤſungsmitteln. Als 
he kommen in Betracht: AÄAther, Benzin, Benzol, Schwefelkohlenſtoff, 
loroform und andere. In Alkohol, namentlich in kaltem, ſind die meiſten 
te nur ſchwer 168010)) 01010 30881191006 macht zum Beiſpiel das Rizinusoͤl. 
Außer als Mahrungsmittel (auch in Form von Margarine, die ja 
Teil aus Pflanzenfetten beſteht), finden die fetten Ole wichtige kechniſche 
rwendung. So verkocht man zum Beiſpiel manche Arten mit Kali- oder 
tronlauge zuſammen zu Schmierſeife oder feſter Seife, wobei Glyzerin 
Nebenprodukt abfaͤllt. Auch bei der Bereitung von Stearinkerzen 
d ſolches gewonnen. 


36. Arbeit. 
Unterrichte dich uͤber die chemiſchen Grundbeſtandteile von Ol 
'ঢ। folgenden Verſuch: Erhitze in einem Probierglas mit eingeſenktem 
ermometer ein wenig Lein- oder Ruͤboͤl. Es ſiedet zum erſtenmal bei 
) auf einige Zeit und kaͤßt dabei Waſſerdaͤmpfe entweichen, die du an 
er kalten Glasplatte als waͤſſerigen Niederſchlag auffangen kannſt. Da 
716) 1126) ſich aus aus Waſſerſtoff 1100) 50110706011 0) zuſammen— 
t, muͤſſen dieſe beiden Elemente in dem ‚Ol enthalten ſein. Iſt die 
niperatur uͤber 300 0 geſtiegen, ſo geraͤt das Ol zum zweitemal in Wallung, 
d zwar unter Ausſtoßung eines weißen Nebels von unangenehm brenzlichem 
ruch. Setze jetzt einen Kork mit zugeſpiltzter Glasroͤhre auf das Probier— 
s und zuͤnde den Nebel an. Er erweiſt ſich als ein mit rußender Flamme 
unbares Gas (Fettgas). Dieſes beſteht wie unſer Leuchtgas aus ver— 
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ſchiedenen Kohleuwaſſerſtoffen, die aus den Elementen, KohlenſtoffC 
und Waſſerſtoff H zuſammengeſetzt ſind. Da das Ol auf dieſe Weiſe 
reſtlos verbrennt, ſind C, H und O ſeine einzigen chemiſchen Beſtandteile. 


37. Arbeit. 


Spieße einen Haſelnußkern an einer Stricknadel auf und entzuͤnde ihn 
mit einem Streichholz. Er brenut mit helleuchtender, rußender Flamme, 
und an der Nadel laͤuft Ol herunter. 


38. Arbeit. 


Zerquetſche und zerreibe in einem Moͤrſer (einer ſtarkwandigen 10180110015 
ſchale) unter Zuſatz von reinem Sand zwei bis drei geſchaͤlte Mandelkerne, 
einige Gramm Raps⸗, Mohn⸗ oder Leinſamen. UÜbergieſte die Maſſe im 
Probierglas mit etwa der vierfachen Menge Ather (als Loͤſungsmittel) und 
erwaͤrme ſie ginige Zeit im Waſſerbade. Filtriere dann und laſſe in einer 
Schale den Ather aus der Fluͤſſigkeit verdunſten. Der Ruͤckſtand iſt an 
ſeiner ſchluͤpfrigen Beſchaffenheit und an ſeinem milden Geſchmack leicht 
als Olzu erkeunen. 

30. Arbeit. 


Bringe etwas von dem gewonnenen Produkt auf ein Blatt Papier und 
uͤberzeuge dich, daß es beim Trocknen nicht verſchwindet, ſondern einen 
dauernden Fettfleck hinterlaͤßt. 


10, Arbeit. 


Mikroſkopiere ein zartes Scheibchen aus dem Kern einer Haſelnuß. 
Du findeſt in jeder der luͤckenlos aneinanderſtoßenden Zellen ein Fluͤſſigkeits— 
kuͤgelchen, naͤmlich ein Sliroͤpfchen. Das Haſelnußoͤl hat die beſondere 
Eigenſchaft, daß es ſtickſtofſf- und phosphorhaltig iſt. Der Chemiker be— 
zeichmet ſolches Fett als Lezithin. Es bildet auch einen wichtigen Beſtandteil 
der Nerven und des Gehirns und iſt daher ein wichtiges Ernaͤhrungsmittel 
fuͤr dieſe Orgaue. 


IX. Samen und Keimung. 


l. Samenruhe und Umbildung der Reſerveſtoffe bei der Keimung 
im allgemeinen. 


Jedes 59010100111 enthaͤlt unter der ſchuͤtzenden Samenſchale einen mit 
den weſentſlichſten Organen der Pflanze ausgeſtatteten Keimling oder Embryo. 
Dieſer ſteckt bei den zweikeimblaͤttrigen Gewaͤchſen zwiſchen zwei dicken, mit 
Reſerveſtoffen in Form von Staͤrke, Eiweiß, Fett uſw. angefuͤllten Keim— 
blaͤtterr (Samenlappen oder Kotyledonen); bei den einkeimblaͤttrigen 
Pflanzen aber liegt er dem ſogenannten Endoſperm an; das iſt ein faſt 
das ganze Innere des Samenkorns einnehmendes Naͤhrgewebe. Waͤhrend 
des Winters ruht in dem ausgetrockneten Samen jegliches Leben. Kein 
Stoffwechſel und Wachstum machen ſich bemerkbar. Erſt durch Waſſerauf— 
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nahme 66 061 করা 100) 6176 gewiſſen Vegetationsruhe werden 
chemiſche Vorgaͤnge eingeleitet, die in der Aufloͤſung und Umbilduung der 
Reſerveſtoffe beſtehen und zur Entfaltung des Keimlings fuͤhren. Das wäſſer⸗ 
durchtraͤnkte Protoplasma atmet wieder ſebhaft, Es bewirkt unter Mitwirkung 
ſich neu bildender Stoffe chemiſche Spaltungen (Analyſen) und Zuſammen⸗— 
ſetzungen (Syntheſen). Die Staͤrkekoͤrner, Eiweißkoͤrner und Zellhaͤute werden 
geloͤſt; das Fett nimmt einen wanderungsfaͤhigen Zuſtand an. Aus den 
gebildeten fluͤſſigen Zerſetzungsprodukten bauen ſich an den Stellen des 
Wachstums, das heißt der Reubildung von Zellen, wieder Staͤrke, Eiweiß 
und Zelluloſe in der urſpruͤnglichen feſten Form auf. An dieſen Um— 
wandlungsprozeſſen ſind eigentuͤmliche Stoffe als Urſache beteiligt, die man 
als Fermente oder Enzyme bezeichnet. Einer von ihnen iſt die Diaſtaſe, 
ein eiweißartiger Koͤrper, der bei der Keimung entſteht und die Ver—⸗ 
zuckerung der Staͤrke veranlaßt. Ein anderer bewirkt aͤhnlich dem Pepſin 
des Magenſaftes den Abbau und die Aufloͤſung des Eiweißes. Anderen 
Fermenten iſt die Spaltung von Fetten in Feitſaͤuren und Glyzerin zu— 
zuſchreiben, von denen erſtere der Reihe nach in Staͤrke, Zucker und Zellu⸗ 
loſe uͤbergehen. 


2. Bau und Reſerveſtoffe der Samen zweikeimblaͤttriger Pflanzen 
im beſonderen Gemuͤſebohne und andere Huͤlſenfruͤchte). 
41. Arbeit. 


Quelle einen Samen der Gemuͤſebohne (Buſch⸗ oder Stangenbohne) 
etwa zwoͤlf Stunden in Waſſer. Du kannſt dann leicht die ihn umgebende 
lederartige Haut, die Samenſchale, abziehen. Sie beſitzt an der Cinbuchtung 
des Samens einen 
weißlichen Flecken, 
den ſogenannten 9205 
bel (Abb. 85৮). Es iſt 
die Stelle, au der der 
Samen mittels eines 
winzigen Stielchens 
an der Bauchnaht 


der Fruchthuͤlſe a (5 বত — — 
gewachſen war. Aut — ৯ 
১৫৮ einen 56116 0৫৪ 
Nabels befindet ſich 
eine flache Ver— 
tiefung, die man 
als Keimmund be— 
zeichnet. Hier er— 


টি * 
folgt bei der Keimung 2166 ৮ Samen der Gemüſebehne J Geſchloſſen lunten der Nabel 0)) Ein 
der Austritt des SEamenlapoen 001016৫৮001 10060 Wurzel und das erſte Laubblattogar berreten 
ſich aus dem aufgebrochenen Samen d) Die Samenlapren des Keimpflänzchens 


Wuͤrzelchens. Nabel ſchrumpfen ein. 

und Keimmund ſpie— 

len bei der Quellung eine wichtige Rolle; denn ſie wirken dabei als waſſer— 
aufſaugender Apparat. Die bunte Farbe maucher Vohnenſorten beruht 
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darauf, daß in den Zellen gewiſſer Schichten der Samenhaut (ein Quer⸗ 
ſchnitt 1601 4 Schichten erkennen) roter, violetter oder ſchwarzer Farbſtoff 
im Zellfaft geloͤſt iſ. Bei marmorierten Bohnen iſt jeder der Farbſtoffe 
in einer Hanfſchicht fuͤr ſich vorhanden. Der nach Abtreunung der Samenſchale 
bloßgelegte weiße Koͤrper heißt der Keimling oder Embryo. Es gelingt 
dir leicht, ihn auseinanderzuklappen, und du haſt daun als Hauptmaſſe 
zwei dicke, fleiſchige, halb⸗nierenfoͤrmige und au der flachen Innenſeite etwas 
00180001106 Blaͤtter vor dir, die als Keimblaͤtter berzeichnet werden. Vei 
ট6) 1, bis 47. Arbeit wirſt du ſie als Nahrungsſpeicher kennen lernen. 
Wegen der Eigentuͤmlichkeit, ihre Samen mit zwei Keimblaͤttern auszuſtatten, 
zaͤhlt man die Bohneupflanze zur Gruppe der zweikeimblaͤttrigen Gewaäͤchſe, 
(10817 gehoͤren auch zum Beiſpiel noch Erbfe, Kuͤrbis, Raps, waͤhrend 
die Getraͤdearten Vertreter der einkeimblaͤttrigen Gewaͤchſe ſind). 

In dem flachen Hohlraum zwiſchen den Keimblaͤttern (Abb, 8 05৭), 
ſind ſchon die Hauptorgane des zukuͤnftigen Bohnenpflaͤnzchens im kleinen 
50106001096; du fehſt die kniefoͤrmig gebogene Keimachſe mit dem Wuͤrzelchen 
und zwei Stengelgliedern (das erſte, uur 122 mm lange befindet ſich zwiſchen 
der Wurzel und dem Auſatz der dicken Keimblaͤtter, das zweite, ebenfalls 
noch ſehr kurze, zwiſchen dieſem und dem ſpaͤter ergruͤnenden erſten Laub— 
blatipaar) ſowie die beiden erſten Laubblaͤttchen. ২61৮৫ ſind einfach, 
aͤußerſt zart und ineinandergefaltet. Breiteſt du ſie ans, ſo findeſt du 
zwiſchen ihuen das vorlaͤufige Endglied der Keimachſe, den Sproßgipfel. Er 
ſtellt eine winzige Knoſpe dar, die ein weiteres Stengelglied und das erſte 
drelzaͤhlige Blaͤttchen in ſich birgt. 

42. Arbeit. 

Von der Art der im Bohuenſamen aufgeſpeicherten Naͤhrſtoffe kannſt du dich 
durch chemiſche Hilfsmittel und durch mikroſkopiſche Unterſuchung uberzengen. 

Durchſchneide eines der Keimblaͤtter des Bohnenſamens in beliebiger 
Richtung und briuge einen Tropfen 39010010111) auf die Schnittſlaͤdhe. 
Dieſe erſcheint ſofoͤrt blauſchwarz punktiert. Spuͤlſt du den Schnitt mit 
Waſſer ab, um die Jodloͤſung zu verduͤnnen, ſo geht die Farbe in Blau— 
violett uͤber. Die durch das 30) hervorgerufene Farbenwirkung zeigt das 
Vorhandenſein von Staͤrke an. 

43. Arbeit. 

Lege einen duͤnnen Querſchnitt aus dem Keimblatt eines Vohneuſamens 

auf einen Objekttraͤger in einen zur Haͤlfte mit Waſſer, verduͤnnten Tropfen 
Glyzerin, betupfe das Paͤparat noch 

৯, — mit Jodjodkaliumloͤſung und be— 
— রং trachte es 10165109910) (400, 1), 
? — Es ſind jetzt zwiſchen den blau— 





. A কি. 
ę 94 রি gefaͤrbten Staͤrkekoͤrnern noch 01011 
—X ৯১17 kleinere Koͤrnchen ſichtbar, die das 
& টে ৫ 0 Jod gelb 00191011001, Du haſt hier 
লিন সু Eiweiſttoͤrner (Protein-⸗ oder Aleurou— 
koͤrner), und zwar Legumin, vor dir, 


die ebenfalls als Reſervenahrung 
Abb. 1. Elnzelue Zelle auns dem Samenlappen einer Gemſiſe⸗ — নি দ্রঃ 
(0000 10111 51111001161 | 5 (1510711 fuͤr den Keimling dienen. 
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44. Arbeit. 


Verwende als Faͤrbemittel an Stelle von Jod alkoholiſche Boraxkarmin⸗ 
loͤſung (unter Weglaſſung des Glyzerins). Jetzt erſcheint die Eiweißmaſſe 
in den Zellen rot, wahrend die Staͤrkekoͤrner ungefaͤrbt bleiben. 


45. Arbeit. 


Bette je drei Bohnenſamen in feuchte Saͤgeſpaͤne, mit denen du drei Blumen— 
toͤpfe (4, B, 0) beſchickt haſt, um ſie zur Keimung zu bringen. Die Bohnen 
in A werden nicht geſtoͤrt; von denjenigen in B wird aber, ſobald das erſte 
Stengelglied die beiden dicken Keimblaͤtter ans dem Keimbett herausgezogen 
hat, je eins der Keimblaͤtter abgeſchnitten, und von den Bohnen in Cwerden 
alle beide Keimblaͤtter entfernt. Bringe nach dieſer Arbeit die verbleibenden 
Sameureſte ſofort wieder in das Keimbett, das immer feucht zu halten iſt. 
Die Keimlinge in B, denen ja nur noch die Haͤlfte ihres Naͤhrſtoffvorrats 
zur Verfuͤgung ſteht, entwickeln ſich zu viel ſchwaͤcheren Pflaͤuzchen als die 
in A, und die Keimlinge 1710 06001 bald wegen Nahrungsmangels zugrunde. 
Beobachte bei dieſem Verſuch auch das allmaͤhliche Einſchrumpfen der Keim⸗ 
blaͤtter, was auf ihre Ausſaugung durch den wachſenden Keimling hinweiſt. 


Chemiſche Züſammenſetzung der trockenen Samen unſerer 








Huͤlſenfruͤchte. 
51166 | ৫1061 Fett Zellfaſer 01, Waſſer 
Samenart d ralen 
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3. Bau 010 219105০1016 des Samens einkeimblättriger Pflanzen 
im beſonderen (Getreidekoͤrner). 


Weſentlich anders als der Bohnenſamen iſt das Samenkorn der ſo— 
genannten einkeimblaͤttrigen Pflanzen (beſſer „Spitzkeimer“) gebaut. Wir 
finden in ihm nicht 81001 reſerveſtoffüührende Samenlappen, ſondern nur 
einen einzigen, mit Naͤhrſtoffen vollgepfropften Koͤrper, das Naͤhrgewebe 
oder Endoſperm, dem an einem Ende der winzige Keimling anliegt. Zur 
Unterſuchung waͤhlen wir zum Beiſpiel Weizen (Abb. 10). 


10. Arbeit. 


Halbiere ein Weizenkorn, das etwa eine Stunde mit Waſſer in Be— 
ruͤhrung geweſen iſt, quer mit dem Taſchenmeſſer, ſpanne die eine Haͤlfte 
in einen kleinen Handſchraubſtock und ſuche mit Hilfe des Raſiermeſſers 
einige feine Qierſchnitte daraus zu gewinnen. Stelle ferner einen Laͤngs— 
ſchnitt aus einem ſolchen Weizenkorn her, indem du das Meſſer in einer 
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[006 111 Furche des Kornes ſenkrechten Ebene 00005 2১০1 mikroſkopiſcher 
Beirachtung der Schuitte im Waſſertropfen wirſt du folgende Beobachtungen 
machen: Wie das Ei von einer Kalkſchale, ſo wird auch das Getreidekorn 
von einer feſten Huͤlle umſchloſſen, und zwar wird dieſe von der verwachſenen 
Frucht- und Samenſchale gebildet, Um die einzelnen Teile beider beſſer unter— 
ſcheiden zu koͤnnen, mußt du einen der Schuitte mit Kalilauge betupfen. 
Dieſe ruft eine ſtarke Quellung der Gewebe hervor. Zur Fruchtſchale ge— 
hoͤren die Oberhaut mit laͤngsögeſtreckten Zellen ſowie zwei weitere Zell— 
ſchichten. Die Samenſchale zeigt außen einen 
ſchmalen, braun gefaͤrbten Streifen, der aus 
zerriſſenen Zellwaͤnden beſteht, und an dieſen 
Strelfen ſchließt ſich nach innen eine Lage waſſer— 
heller Zellen an. Unmittelbar unter der Samen— 
fchale bemerkſt du die ſogenanute Kleber- oder 
Wabenſchicht. Dieſe beſteht aus einer einfachen 
Lage annaͤhernd quadratiſcher, ſtarkwandiger und 
dicht aneinandergereihter Zellen. Sie enthalten 
eine feinkoͤrnige, mit kleinen Fettroͤpfchen durch— 
ſetzte Eiweißmaſſe, die den Namen Aleuron oder 
Kieber fuͤhrt. (Die Eiweißkoͤrner ſind nur in 
Waſſerpraͤparaten, nicht in den mit Kalilauge 
behandelten Schnitten zu beobachten.) Auch 
phosphörſaurer Kalk befindet ſich in dieſen 
Zellen. Staͤrke iſt darin nicht aufgeſpeichert. 
Die Kleberzellenſchicht umſchließt den Mehlkoͤrper. 
Er bildet den maſſigen Hauptteil des 21805 
gewebes (Endoſperms) fuͤr den winzigen Keimliug 
| ſetzt ſich aus duͤnnwandigen, meiſt abgerundet— 
ſechseckigen Zellen zuſammen, die mit groͤſeren und 
106. 10. 81010111011), 08 Lleineren Staͤrkekoͤrnern — eingebettet in eine 
17781771110 শা ই —— Eiweiſt, und zwar 
(10190117011 2701068/010710 Albumin —, vollgeſtopft 10), 
রি 1101051 বি Beim Laͤngsſchnitt 006 Weizenkornes bemerkſt 
du am 00001010101 Ende 01000011001 der Furche 
das wichtigſte Organ der werdenden Pflanze: den Keimling. Der laͤugs— 
durchſchuitkene Embryo laͤßt das erſte Haliglied, an ſeinem einen Ende 
den Stammvegetationskegel und die einander umſchließenden erſten Blatt— 
aulagen ſowie die Wurzelanlage erkennen. So notwendig der Keimliug 
mit feinem Eiweißßehalt von 109 und Fettgehalt von 2090 als Vorrats— 
kammer fuͤr den Aufban der Pflanze iſt, ſo muß er doch vom Muͤller vor 
dem Verinahlen des Getreides von dem ſtaͤrkehaltigen Mehlkoͤrper entfernt 
werden, weil ſein Fettgehalt das Ranzigwerden des laͤnger lagernden Mehls 
verurſacht. 





47. Arbeit. 


Betupfe einen in Waſſer eingelegten 20100601101 aus dem Weizentorn 
mit Jodjodkalium. Die Staͤrkekoͤrner (im Mehlkoͤrper) faͤrben ſich blau, der 
Inhalt der Kleberſchicht (Eiweiß) und die ebenfalls aus Eiweiſſ beſtehende fein— 
koörnige Grundmaſſe zwiſchen den Staͤrkekoͤrnern aber gelb. — Mikroſkopiere! 
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Boraxkarmin. Die Staͤrkekoͤrner bleiben nugefaͤrbt, 
karminrot wird. — Mikroſkopiere! 


49. Arbeit. 


Bringe auf einen dritten Querſchnitt aus dem Weizenkorn zunaͤchſt kon— 
zentrierte Rohrzuckerloͤſung (moͤglichſt viel klaren Zucker in einem Tropfen 
Waſſer 00161) 110) dann noch einen Tropfen konzentrierte 50900610006, 
Das Klebereiweiß unmittelbar an der Schale nimmt nach einiger Zeit eine 
kraͤftig rubinrote Farbe an, waͤhrend ſich das in den Zellen des Mehlkoͤrpers 
enthaltene Eiweiß (Albumin) nur ſchwachroſa faͤrbt. — Mikroſkopiere! 


50. Arbeit. 


Bringe auf einen vierten Querſchnitt aus dem Weizenkorn einen Tropfen 
Millonſches Reagens ) und erwaͤrme den Objekttraͤger leicht. Alles Eiweiß 
faͤrbt ſich ziegelröt. — Mikroſkopiere! 


51. Arbeit. 


Bette einen fuͤnften Querſchnitt aus dem Weizenkorn auf dem Objekt— 
traͤger in einen Tropfen Waſſer ein und bringe dann einen Tropfen Methyl⸗ 
gruͤnloͤſung ſowie ein Deckglas darauf. Bei mikroſkopiſcher Betrachtung 
treten in den Aleuronzellen (Kleberſchicht) ziemlich große, in den Staͤrke— 
zellen des Mehlkoͤrpers kleine Zellkerne hervor. Ohne beſondere Faͤrbmittel, 
zu denen das Methylgruͤn gehoͤrt, ſind die Zellkerne in pflanzlichen Gebilden 
zumeiſt nicht ſichtbar. 


alles Eiweiß 
২২/478708 


92, Arbeit. 

Bereite aus ein 008 zwei Eßloͤffeln voll Weizenmehl 010 01009 8916 
einen ſteifen Teig, bringe ihn in einen Leinenbeutel und knete ihn unter 
dem Strahl der Waſſerleitung 100 einer Schuͤſſel ſo lange durch, bis das 
ablaufende Waſſer nicht mehr milchig truͤbe iſt, d. h. bis alle Staͤrkekoͤrnchen 
herausgewaſchen ſind. (Sie bilden in der Schüuͤſſel bei ruhigem Stehen 
einen weißen Bodenſatz.) Im Leinenbeutel bleibt ein graugelber, elaſtiſch— 
zaͤher Stoff zuruͤck, der um ſo klebriger wird, ſe laͤnger er mit der Luft in 
Beruͤhrung iſt. Er bildet die wichtigſte Eiweißmaſſe des Weizenmehls, 
den Kleber, der aus einem Gemenge zweier verſchiedener Eiweißſtoffe 
beſteht, naͤmlich einem in Alkohol loͤslichen (dem Gliadin) und einem in 
Alkohol unloͤslichen ſdem Glutenin). In Waſſer quillt der Kleber nur auf, 
ohne ſich darin zu loͤſen. 

53. Arbeit. 

uͤbergieße etwas von dem Rückſtand im Beutel mit ſehr verduͤnnter 

Kalilauge oder mit Salmiakgeiſt (Ammoniakwaſſer) und ruͤhre um. Der 


1) Bereitung von Millonſchem Reagens. — m 01110 Spitzkelchglas etwas Queck— 
ſubber mit ebeuſo viel konzentrierter, rauchender Salpeterſaͤure und verduͤnne nach erlolqter 
Aufloͤſung des Metalls 0০001 goldbrauue, giftige Gaſe eutweichen) mit der gleichen Menge 
Waſſer. Das Reagenus iſt fuͤr den Verſuch friſch darzuſtellen. 


883619 2890 
109৯, 


— — 
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Kleber loͤſt ſich anf. — Was ungeloͤſt bleibt, ſind Staͤrke und Pflanzenfaſer, 
die der Kleber noch einſchloß. 


Durchſchnittliche chemiſche Zuſammenſetzung des Noggen— 
und Weizenkornes, ihrer Mahlprodukte und des Brotes. 
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4, Quellungsverſuche mit Erbſen-, Lupinen-, Lein- und Bohnenſamen. 


5d, Arbeit. 


Fuͤlle ein Trinkglas zur Haͤlfte mit trockenen, ungequellten Erbſen und 
gieße ſo viel Waſſer daruͤber, daß dieſes das Glas bis zu drei Viertel ſeiner 
Hoͤhe fuͤllt. Durch Waͤgungen kann dabei feſtgeſtellt werden, daß die Erbſen 
und das Waſſer ungefaͤhr gleiches Gewicht haben. Nach ſechs bis acht 
Stunden iſt das Waſſer ১9110800100) verſchwunden, waͤhrend die Erbſen das 
Glas faſt ganz ausfuͤllen. Ihr Gewicht iſt demnach durch die Quellung 
auf das Doppelte geſtiegen. 


55. Arbeit. 


Lege 10 g Bohnen in Waſſer. Nimm ſie nach einer Stunde heraus, 
trockne ſie gut ab und ſtelle ihre Gewichtszunahme feſt. 2১৮11100106 wieder 
in Waſſer und wiederhole die Waͤgung nach drei Stunden, ferner nach 1) 
15, 18 und 21 Stunden. Der Verfaſſer erzielte dabei folgende Ergebniſſe: 
Die Gewichtszunahme betrug nach einer 51011106111 8 nach 0101 Stunden 
210 0/ nach zwoͤlf Stunden 10 £) alſo ebenſo viel wie das urſpruͤngliche 
Gewicht 0100919), Von da ab war die Gewichtsvermehrung kanm mehr 
merklich, und von der 18. Stunde ab hoͤrte ſte ganz auf. Die 01611091161 
der Samen hat alſo eine Grenze. 


56. Arbeit. 
Stelle durch aͤhnliche Verſuche feſt, daſt die Samen der Sau- oder Puff— 
bohne bis 137, Weizenkoͤrner aber nur etwa 50 Gewichtsprozent Waſſer 
aufnehmen. 


H Ulnter Kohlehydraten iſt রা faſt ansſchließlich 51818 001101115 unx im Brot treten zu 
dieſer noch etwas Dextrin und Zucker. 
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57. Arbeit. 


Belaſte die in einem weiten Trinkglas quellenden Erbſen⸗ oder Bohnen⸗ 
ſamen mit einem 500 g⸗Gewicht. Dieſes wird mit emporgehoben, worin 
ſich der bei der Quellung nach außen ausgeuͤbte bedeutende Druck zu er⸗ 
kennen gibt. Letzterer zeigt ſich auch darin, daß die ſtark gequollenen Samen 
beim Umſtuͤlpen des Trinkglaſes nicht von ſelbſt herausfallen; ſie haben ſich 
gegenſeitig feſt verkeilt. 

Verſchiedene Samen quellen ſehr raſch auf, weil ſie bei BVeruͤhrung mit 
Waſſer einen Schleim aus der, Oberhaut austreten laſſen, der das Waſſer 
kraͤftig anzieht und feſthaͤlt. UÜberzeuge dich davon durch folgenden Verſuch. 


58. Arbeit. 


Stelle recht zarte, fuͤr das Mikroſkopieren geeignete Querſchnitte aus 
einem Leinſamen her und পা [0011 den 20100111606 101 Alkohol, der 
waſſerentziehend wirken ſoll. Laſſe nun, waͤhrend du in das Mikroſkop 
ſchauſt, mit Hilfe eines Glasſtabes vom Deckglasrande her Waſſer zu den 
Schnitten treten. Sofort quellen die Oberhautzellen der Samenſchale ſtark 
auf und laſſen einen Schleim austreten, ohne daß die Zellwaͤnde dabei 
zerreiſen. Dieſer Schleim zieht nun begierig Waſſer in das Innere des 
Samenö. 

59. Arbeit. 


Befeſtige von zwei 251 Bohnenſamen 001 61161 (1২) 1111 dem 
Ruͤcken, ১০11 anderen (B) 1010 96৮ Bauchſeite 1100) unten an je 01016 Naͤh— 
nadel und ſtecke die Nadeln in einen Kork an zwei gegenuͤberliegende Stellen 
ſo, daß jede Bohne zur Haͤlfte 
untertaucht, wenn der Kork in ein 
Gefaͤß mit Waſſer geſetzt wird 
(Abb. 11). Nach einigen Stunden 
iſt die Schale von 13 011811006৫5 
— und der না betraͤchtlich 
aufgequollen, waͤhrend Reäſich kaum 4Awb — 7 
৪06 hat. — 5 ভু 27715 
waſſeraufſaugende Apparat 0৫1 

Bohne iſt in erſter Linie der 011 der Bauchſeite liegende, als weißer Flecken 
ſichtbare Nabel mit ſeiner ſeitlichen Vertiefung, dem Keimmund (vgl. S. 25). 
Dieſer Apparat konnte nur bei der Bohne B in Taͤtigkeit treten, weil er 
nur hier mit Waſſer in Beruͤhrung war. 





5. Stoffwechſelvorgaͤnge in keimenden Getreidekoͤrnern. Gerſten— 
malz in der Bierbrauerei und Spiritusbrennerei. 
60. Arbeit. 


Laſſe eine Anzahl Gerſtenkoͤrner, die zwoͤlf Stunden in Waſſer angequellt 
ſind, in feuchten Saͤgeſpaͤnen oder zwiſchen feuchtem Fließpapier auf einer 
Schale ſo lange an einem maͤßig warmen Ort liegen, bis ſie weich 10), 

a) Nimm dann die Haͤlfte der Koͤrner aus der feuchten Einbettung und 


bringe ſie an einen kuͤhleren Ort. Du bewirkſt dadurch, daß bei der Keimung 
zunaͤchſt nur die Wuͤrzelchen — nicht auch die Blattanlagen — hervorbrechen. 
Wenn dieſe etwa 9'em lang ſind, iſt der Inhalt der Koͤrner ſchleimig 
geworden, weil ſich das Staͤrkemehl unter Einwirkung des beim Keimen 
entſtehenden Ferments Diaſtaſe in Staͤrkegummi oder Dextrin verwandelt 
hat. Eine Verzuckernng iſt noch nicht eingetreten, wie du mit Hilfe Fehling— 
ſcher Loͤſung (901, Arbeit 26) feſtſtellen kannſt: Wenn du einige zerkleinerte, 
mit Wuͤrzelchen verſehene Koͤrner in dieſer kochſt, erhaͤltſt du keinen Nieder— 
ſchlag. Kauſt du aber ein Korn einige Zeit, ſo ſchmeckt es ſuͤßlich, weil, 
der Mundſpeichel das Dextrin in Zucker verwandelt. Unterbrichſt du das 
Weiterwachſen, indem du die Koͤrner auf der Herd- oder Ofeuplatte der 
Waͤrme ausſethzeſt, ſo erhaͤltſt du Braumalz!. Die Wurzelkeime laſſen ſich 
von dieſem leicht abreiben. Sie geben ein gutes Viehfutter, weil ſie neben 
Dextrin reichlich Eiweiß und etwas Fett enthalten. Anch aus Kali, Kalk 
und Phosphorſaͤure gebildete Salze ſchließen ihre Zellen ein. Alle dieſe 
Stoffe ſind bei der Keimnug aus dem Reſervenaͤhrgewebe des Gerſtenkorns 
in die Wuͤrzelchen uͤbergegangen. 

Entnimm einem der angekeimten Gerſtenkoͤrner etwas von ſeinem Inhalt 
ans der Naͤhe der Anſatzſtelle des Keimlings, bringe es auf den Objekt— 
traͤger in einen Waſſertropfen und mikroſkopiere. Du findeſt neben un— 
zerſtoͤrren Staͤrkekoͤrnern von der bekaunten Form viele andere, die von der 
Mitte aus nach verſchiedenen Richtungen hin wie zerfreſſen erſcheinen. Es 
ſind durch die aufloͤſeude Wirkung der Diaſtaſe Kanaͤle entſtanden, die ſich 
immer mehr ausbreiten und verzweigen und nach und nach einen vollſtaͤndigen 
Zerfall der Staͤrkekoͤrner herbeifuͤhren. 

b) Laſſe die andere Haͤlfte der Gerſtenkoͤrner in dem feuchten Keimbett 
ungeſtoͤrt weiter verweilen, bis ihnen auch die Blattkeime entſproſſen ſind. 
Jetzt iſt der geſamte Inhalt der Koͤrner milchig geworden. Er ſchmeckt wie 
das ganze junge Pflaͤnzchen ſuͤß, weil die Staͤrke vollſtaͤndig verzuckert iſt. 
Kochſt du einige der keimenden Samen in dieſem Zuſtande in Fehlingſcher 
Loͤſung, ſo kannſt du an dem entſtehenden roten Niederſchlag den Zucker— 
gehalt (Malzzucker und Traubenzucker) ebenfalls erkennen. 

Daſſ die Diaſtaſe des Gerſtenmehles auch eine andere Staäaͤrkeart als 
den Gerſteukoͤrnern ſelbſt enthaltene verzuckern kannm?), beweiſt folgender 
Verſuch: 


(01, Arbeit. 


uͤbergieße etwa 21 8 auf der Kaffeemuͤhle gemahlenes Vraumalz mit 
100 cem lanwarmem Waſſer und laſſe das Gemenge unter ofterem Um— 


1) Solches Malz wird auch in der Brauerei durch Darren, angeketmter Geyſte hergeſtellt. 
Das in ihm 000 der Staͤrke gebildete Dertrin geht in Zucker uͤber, wenn der Vierbraüer die 
geſchroteten মী 1011 warmem Waſſer behandelt (Maiſchprozeſ). Es entſteht auf 
না Wriſe 011 fuͤſtſchmechende 57101101367 016 durch Veigabe von Hefe zu Vier verqgoren 
wird. 
Eine wichtige techniſche Auwendung macht 0100 davon zum Beiſpiel 061 der Verrituug 
pon Spiritus ang 10110100, Hierbei kommt es zunaͤchſt daranf au, die 5110 der Kartoſſeln 
in Zucker uͤber ufuͤhren. Man 000 das dadurch, daß man die gedaͤmpften und zerquetſchten 
Huollen in Waſſer —— und ১০] Vrei mit geſchrotetem (90170000018 vermengt. Die nach 
(11001 701 aus der „Maiſche“ abgepreßte ſuͤße Fluͤſſigkeit wird mit' Hefe verſeht, die den 
Zucker in 21000010010 Kohlenſaͤure verwandelt. 
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ruͤhren eine halbe Stunde an einem warmen Orte ſtehen, Filtriere es 
dann mehrmals, bis die ablaufende Fluͤſſigkeit ganz klar iſt. 

Du haſt auf dieſe Weiſe einen Malzauszug (Malzextrakt) gewonnen, 
der die Diaſtaſe des Malzes geloͤſt enthaͤlt. Bereite zur Fortſetzung des 
Verſuches duͤnnen Staͤrkekleiſter, indem du etwa ein Gramm Kartoffel⸗ 
ſtaͤrke zunaͤchſt in 25 cem kochendes Waſſer einruͤhrſt und dieſe Staͤrkemilch 
dann in duͤnnem Strahl unter ſtetem Umruͤhren in weitere 75 cem kochendes 
Waſſer laufen laͤßt. Verſetze 00101 50 0000 des Kleiſters, wenn er ſich auf 
60-650 Caabgekuͤhlt hat, mit 40 cem des Malzauszuges. Nach wenigen 
Minuten iſt das Gemiſch klar geworden. Bringe eine Probe davou auf 
einen Teller und fuͤge einen Tropfen Jodjodkaliumtkoͤſung hinzu. Blaufaͤrbung 
zeigt an, daß ſich die Staͤrke des Kleiſters chemiſch noch nicht veraͤndert 
haft. Nach etwa fuͤnf Minnten faͤrbt ſich eine zweite Probe mit Jod violett 
(die Staͤrke iſt in Amylodextrin uͤbergegaugen), nach weiteren fuͤnf Minuten 
ein dritte Probe braun (die Staͤrke iſt in Erythrodextrin uͤbergegangen); 
eine ſpaͤter entnommene Probe wird durch Jodzuſatz nur ſchwach 0609 gefaͤrbt 
(Ddie Staͤrke iſt in Achroodextrin uͤbergegangen), Schließlich ſchmeckt eine 
Probe ſuͤß, und in ihr entſteht, wenn du ſie mit Fehlingſcher Loͤſung kochſt, 
ein roter Niederſchlag. Dadurch gibt ſich zu erkennen, daß die Diaſtaſe der 
Gerſte die Kartoffelſtaͤrke in Zucker (Malz- und Traubenzucker) umgewandelt 
hat. Die verſchiedenen Dextrinarten ſind Zwiſchenſtufen dieſer chemiſchen 
Veraͤnderung. — Bei der beſchriebenen Arbeit iſt darauf zu achten, daß der 
Malzauszug nicht bis 80০ C warm wird, weil dieſe Temperatur die Diaſtaſe 
vernichtet. Letztere wirkt zwar ſchon von 0৭ an, am beſten aber bei 6300. 


X. Die Atmung der Pflanzen. 


Vergleiche hierzu auch „Biologiſche Arbeit“ Heft 13: Spilger, Atmung 
und Atmungswerkzeuge. Th. 81000) Freiburg i. B.) 


In den lebenstaäaͤtigen Zellen aller Pftanzenteile, moͤgen ſie gruͤn oder 
nicht gruͤu ſein, ſpielt ſich im vLichte ſowohl wie im Dunkeln em aͤußerſt 
wichtiger chemiſcher Vorgang ab: die Atmung. Durch dieſe wird das Proto— 
plasma mit Sauerſtoff verſorgt, der fuͤr den Stoffweihſelprozeß und damit 
fuͤr den Fortgang des Lebens unbedingt erforderlich iſt. Der Sauerſtoff 
verbrenut C(orydiert) naͤmlich die in den Pflanzenzellen durch die Aſſimilation 
(vgl. S. 35) erzeugten oder als Reſervematerial vorhandenen ſtickſtoffreien 
organiſchen Gebilde, wie Staͤrke, Zucker, Fett uſwp., und regt das Proto— 
pläſsma anu, aus den dabei entſtehenden Zerſetzungsprodukten ſtickſtoffhaltige 
Koͤrper, namentluh das fuͤr das Wachstum ſo wichtige Eiweiß aufzubauen. 
Den Stickſtoff dafuͤr liefern in der Regel ſtickſtoffhaltige Mineralloͤſungen 
Gumeiſt ſalpeterſaure Salze und Ammoniakſalze), die die Wurzeln dem 
Boden entziehen. Wird einer Pflanze der Sauerſtoff vorenthalten, indem 
man ſie zum Beiſpiel in einen luftleeren Raum oder in einen mit Waſſer— 
ſtoff oder Stickſtoff gefuͤllten Behaͤlter einſchließt, ſo hoͤrt jede ſichtbare 
Lebenstaͤtigkeit auf. Sie iſt nicht imſtande, weiter zu wachſen, und ſtirbt 
nach kuͤrzerer oder laͤngerer Zeit ab. Eine Ausnahme machen gewiſſe niedere 
Pilze, zum Beiſpiel Bierhefe, die ſich auch bei Sauerſtoffmangel vermehrten.) 
Blologiſche Arbeit Heft ib. — Wagnger 4 
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Auch ſchon der Keimling bedarf zu ſeiner Entwicklung des Sauerſtoffs. Als 
Produkte der Atmung entſtehen Kohlenfaͤure 002 (richtiger als Kohlendioxyd 
zu bezeichnen) und Waſſer 1120. Beide werden ausgeſchieden. 

Die Atmung beginnt bereits bei einer Temperatur von etwas unter 00, am 
kraͤftigſten geht ſie bei etwa 400 vonſtatten. Nicht alle Pflanzen und Pſtanzen— 
teile atmen gleich ſtark. Durch geeignete Verſuche, bei denen die Menge 
der ausgeſchiedenen Kohlenſaͤure 015 Maßſtab gilt, kann man ſich davon 
uͤberzeugen, daß Keimpflanzen lebhafter atmen als andere und ferner Blüten— 
blaͤtter unter gleichen Umſtaͤnden iebhafter als Laubblaͤtter. In allen Faͤllen 
iſt die Atmung mit Waͤrmeentwicklung, in einzelnen ſogar mit € 10015 
erſcheinung verbunden. So ſind gewiſſe Arten einzelliger Pflaͤnzchen mit 
an dem Meeresleuchten beteiligt, und das Leuchten (Phosphoreſzieren) vou 
Holz, Fleiſch oder Fiſchen geht von darin lebenden Pilzen bzw. Bakterien aus. 

Auf eine Tatſache müß hier noch hingewieſen werden: Die bei der 
Atmuug erzengte Kohlenſaͤure wird tagsuͤber nur zum Teil oder auch gar 
nicht ausgeſchieden, wenn es ſich um gruͤne Pflanzengebilde handelt. Denn 
dieſe atmen ja nicht nur, ſondern aſſimilieren im Lichte anch gleichzeitig, 
d. h. ſie nehmen Kohlenſaͤure auf und bilden daraus in Verbindung mit 
Waſſer unter Einfluß des Blattgruͤns Staͤrke und andere Kohlehyorate. 2১৫ 
dieſem Vorgang wird im Gegenſatz zur Atmung Sauerſtoff frei. Als Quelle 
fuͤr das bei der Aſſimilation verbrauchte Kohlendiorxyd 00111011016 Pflanze 
nun nicht nur das CO, der atmoſphaͤriſchen Luft, ſondern auch das bei der 
Atmung frei gewordene. Die Folge davon iſt, daß bei gruͤnen Pflauzen am 
Tage die Atmung von der Aſſimilation gleichſam verdeckt wird. Will man 
alſo Kohlenſfaͤure als Produkt der Atmung nachweiſen, ſo muß man ent— 
weder nichtgruͤne Pflanzenteile (Keimlinge, Knollen, Bluͤten, Hutpilze, 
Schmarotzerpflanzen ohne Blattgruͤn, wie Schuppenwurz oder Fichteuſpargel) 
als Verſuchsobjekte waͤhlen, oder man muß die Unterſuchung 01110110101 
Pflanzen im Dunkeln vornehmen, 


62. Arbeit. 


Fuͤlle einen von zwei hohen Standzylindern 7 Abb. 12) etwa 
zu einem Drittel mit friſchen Bluͤten (der Verſaſſer verwendete 
mit gutem Erfolge Flieder; aber auch Wucherblumen, 
Wieſenſalbei, Roſen und andere haben 110) als ſehr geeignet 
erwieſen) oder mit Samen, die ſchon einige Tage in 
Keimung begriffen (Gemüſebohnen, Sanbohnen, Erbſen, Ge 
(৮01১6) 11119 10 feuchte Watte einzubetten ſind. Stelle auf 
das Pflanzenmaterial ein Becherglaͤschen mit Kalkwaſſer, 
das du vor dem Gebrauch ganz klar ſiltriert haſt, oder 
ſtecke ein Probierglaͤschen mit dieſer Fluͤſſiglkeit ſo zwiſchen 
die Bluͤten, daß es von außen ſichtbar iſt und ſeine Muͤndung 
frei bleibt. 

Verſchließe das Gefaͤß mit einem dichtſigenden 41071 
und verfahre ebeuſo mit dem anderen, leer bleibenden Stand— 
zylinder. Nach einigen Stunden iſt das Kallwaſſer getrübt, 
মিল und 06 befindet ſich 111 ihm ein flockiger Niederſchlag von 
11) )1|| ড11১০01016, kohlenſaurem Kalk. Das iſt ein Beweis fuͤr die Ausſcheidung 
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von Kohlenſaͤure aus den atmenden Pflanzenteilen. Offne am folgenden 
Tage den beſchickten Zylinder und ſenke an einem Draht einen brennenden 
Kerzenſtummel hinein. Das Licht erloͤſcht. Fuͤhrſt du denſelben Verſuch 
mit dem leeren Zylinder aus, ſo wird das Licht ruhig weiter brenuen. 
Demnach kann das Ergebnis im erſten Falle nur ſo gedentet werden, daß 
das Pflanzenmaterial den 5000৮101110 Gefäͤß verbraucht (veratmet) und 
dafuͤr Kohlenſaͤure ausgeſchieden hat, die die Verbrennung nicht zu uͤnter— 
halten vermag. 
63. Arbeit. 


Suche Ende April oder Anfang Mai im Laubwald an feuchten Stellen 
Aronſtab auf. Dieſe Pflanze mit breiteſpießfoͤrmigen Blaͤttern entwickelt 
um die genannte Jahreszeit einen kolbenfoͤrmigen Bluͤtenſtand, an dem unten 
die Narben, weiter oben die Stanbbeutel ſitzen, und der in eine bis 8 0 
lange, fleiſchige Keule von violetter Farbe endigt. Das Ganze iſt von einer 
bis 15 em langen, gelblich⸗gruͤnen, aufgeblaſenen Bluͤtenſcheide eingeſchloſſen. 
Stecke in dieſe ein duͤnnes Thermometer, ſo daß der Queckſilberbehaͤlter 
dicht an dem Bluͤtenkolben liegt. Dit wirſt bald eine Erhoͤhung der 
Temperatur um 2—30 feſtſtellen koͤnnen. — Bei einer derartigen Unter— 
ſuchung maßen meine Schuͤler uͤber dem Erdboden in der Hoͤhe des Bluͤten— 
ſtandes eine Außentemperatur von 140, innerhalb der Bluͤtenſcheide aber 


131,3,00C 
61. Arbeit. 


Stecke das Queckſilbergefaͤß eines Thermometers in den friſch ab— 
geſchnittenen Bluͤteuſtand einer Sonnenblume und ſtuͤlpe uͤber beides ein 
entſprechend groſſes, oben geſchloſſenes Glasgefaͤß. Nach einiger Zeit zeigt 
das Thermometer eine Temperaturerhoͤhung um 2330 an. 


XI. Die Reubildung von Bauſtoffen durch Aſſimilation. 


1. Weſen der Aſſimilation und Stärke als Endprodukt derſelben. 


Weil bei der Atmung ſtaͤndig organiſche Beſtandteile unter Abgabe von 
Kohlendivxyd und Waſſer verbrannt werden, muͤßte die Pflanze fortwaͤhrend 
einen Stoffverluſt und damit eine Gewichtsverminderung erleiden, wenn 
nicht ein entgegengeſetzter chemiſcher Vorgang immer wieder dieſen Verluſt 
deckte und das vorhandene organiſche Material vermehrte. Bei den ſelb— 
ſtaͤndig ſich ernaͤhrenden, gruͤnen Pflanzen geſchieht das durch die Aſſimilation 1), 
Wir verſtehen darunter die Leiſtung des Ehlorophylls oder Blattgruͤns, unter 
dem Einſtuß des Lichtes aus auorganiſchem Material, naͤmlich aus dem 
Kohlendioxyd der Luft und dem aus dem Boden in die Blaͤtter befoͤrderten 
Waſſer organiſches Material, naͤmlich Zucker und Staͤrke, zu bilden, 156061 
Sauerſtoff ausgeſchieden wird am Gegenſatz zur Atmung). Da die Staͤrke 
das Ausgangsproduki fuͤr die verſchiedenen anderen in der Pflanze entſtehenden 
Stoffe darſtellt, ſind von der aſſimilatoriſchen Taͤtigkeit der Laubblaͤtter die 


1) asimilatio-— Ahulichmachnug. (Anorganiſche Stoſfe werden in orgauiſihe, 005 denen 
ſich die Pflanze aufbaut, umgewandelt.) 
3 
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Ernaͤhrung und das Wachstum der gruͤnen Pflanze abhaͤngig. (Wir ſehen 
hier ab von den beſonderen Ernaͤhrnugsweiſen, die wir bei Schmarolzern 
oder Paraſiten, bei Halbſchmarotzern, bei Faͤulnisbewohnern oder Sapro— 
phyten und bei inſektenverdauenden Pflanzen oder Karnivoren antreffen; 
dieſe leben ganz oder zum Teil von fertig gebildeten organiſchen Stoffen 
pflanzlicher bzw. tieriſcher Natur. Alle nichtgruͤnen Pflanzen, zum Bei— 
ſpiel Pilze und Bakterien ſowie von den bluͤtentragenden Gewaͤchſen Schuppen⸗ 
wurz und Fichtenſpargel, aſſimilieren uͤberhaupt nicht.) Geeignete Verſuche 
haben gelehrt, daß | 0) Blattflaͤche der Sonnenblume und des Kuͤrbis in 
einer Stunde 1/6-7% 2 Trockenmaſſe durch Aſſimilation erzeugen kann, 

Das bei der Aſſimilation verwendete Kohlendioxyd, von dem die atmo— 
ſphaͤriſche Luft in 10000 1 etwa 17 alſo 0,03 90/ enthaͤlt, findet durch 
beſondere Spaltoͤffnungen (vgl. S. 52) Eingang in das Blattgewebe, und 
das Bodenwaſſer gelangt in letzteres durch beſondere Waſſerleitungsbahnen, 
von denen die Wurzeln, Staͤmme bzw. Stengel und deren Verzweigungen 
ſowie die Blaͤtter in einem zuſammenhaͤngenden Syſtem durchzogen 000, 
Dieſe Waſſerwege bilden einen Teil der ſogenannten Gefaͤßbuͤndel, die in 
den Blaͤttern auch als Nerven oder Adern bezeichnet werden. Fuͤr den bei 
der Aſſimilation noͤtigen Anstanſch der Gaſe Kohlendioxyd und 5011601001 
beſteht innerhalb des Blattgewebes ein Durchluͤftuugsſyſtem. 

Wie kann man ſich den chemiſchen Vorgang bei der Aſſimi— 
lation, alſo der Staärkebildung, denkten? Unter Mitwirkung der 
Blattgruͤnkoͤrper und unter dem Einfluß des Lichtes (keinesfalls im Dunkeln) 
wird zunaͤchſt je 4 Molekuͤl des aufgenommenen Kohlendioxpds CO, in 
1 Atom Kohlenſtoff &C und 2 Atome Sanerſtoff O geſpalten, Letzterer 
wird teils ausgeſchieden, teils bei der Atmung verbrancht. 


০০৪» 6 4 €)% ৮1110 001, 
Kohlendioryd _ Kohleuſtoff 4 Sauerſtoff. 
Zu dem Kohlenſtoff tritt nun Waſſer, wodurch Formaldehyd (111) 


entſteht. 
CH.O ০ CEI,O 
Kohlenſtoff 4— Waſſer — (01000180091), 
Im Protoplasma treten nun ſofort 0 Molekuͤle Formaldehyd zu 
ſammen, ſo daß Traubenzucker gebildet wird. 
0 (0480) CIIaO, 
6 Molekuͤle Formaldehyd-— Traudenzucker. 
Aus dem Traubenzucker wird nun Waſſer ausgeſchieden, das zur Ver— 
dunſtung gelangt. Der verbleibende Reſt iſt Staͤrke. 
CoHlieOé - HUso — G.liyO. 
Traubenzucker — Waſſer —Staͤrke. 


1) Der Formaldehyd, ein Gas von durchdriugeundem, ſtechendem GGeruch, wird fuͤr das 
erſte Aſſimilativousprodukt gehalten, obgleich die Verſuche, eo 01 den Pflanzenzellen ſelbſt 
nachzuweilen, bisher ohue Erfolg waren. Jedenfalls darf er ſich in der 00000760101 anhäulen, 
weil er ein heſtiges Gift iſt. Wegen diſer Eigruſchaft macht man von dem 70900100000, 
den man 11111011001) Veiſpiel durch Einſenken einer glühenden Dahtſpirale in 001 9001101 
aus Luſt und Holzgeiſt Methyſalkohoh erzeugen kann, aüsgiebigen Gebrauch als 20510100018, 
mittel. 81110 prozentige Loͤſung fuͤr dieſen 20666101110 unter dem Rſamen Formaäin'in 
den Handel. Anch Formalintableiten ſind zu haben. Aus 70000018900 GSchnupfennuttei— 
entſteht durch Vefeuchtung Formaldehyd. 
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2. Hungerkultur in kohlenſaͤurefreier Luft. 


65. Arbeit. 


Stelle einen Apparat zuſammen, wie ihn Abb. 13 zeigt. In dem kleinen, 
mit feuchter Erde gefuͤllten Blumentopf, der unter der Glasglocke unter— 
gebracht iſt, ſind Rapspflaͤnzhchen aus Samen herangezogen worden. Er 
ſteht auf einem Brettchen, das uͤber einen mit Kali—⸗ 
lauge beſchickten Blumentopfunterſetzer gelegt iſt. 
In dem Trichter, deſſen Roͤhre durch den 001 oder 
Gummiſtopfeüverſchluß der Glocke fuͤhrt, befindet ſich 
zerſtuͤckelter Bimsſtein oder ein Schwamm, und dieſer 
iſt mit Kalilauge getraͤnkt. Die Kalilauge in der 
Schale reißt die in der Glocke bereits befindliche und 
die von dem Raps bei der Atmung erzeugte Kohlen— 
ſaͤure an ſich, und die Lauge im Trichter befreit die 
von außen eindringende Luft von dieſem Gas. So 
muͤſſen die Pflaͤnzchen in einer kohlenſaͤurefreien 
Atmoſphaͤre leben. Obgleich ihnen Erde, Waſſer, 
Sauerſtoff (zur Atmung) und Licht zur Verfuͤgung 
ſteht, wachſen ſie nicht, denn wegen Mangels an 
Kohlenſaͤure koͤnnen die Bſaͤtter nicht aſſimilieren, 
d. h. keine Staͤrke bilden. UÜberzeuge dich davon auf 
die Weiſe, daß du nach einigen Tagen mehrere Blaͤtter 
abſchneideſt, ſie durch Auskochen zunaͤchſt in Waſſer, — 
dann in Spiritus ihres gruͤnen Farbſtoffes beraubſt — 





und mit Jodjodkalinumloͤfung betupfſt. Sie faͤrben 711121111159074)8 
1৫) nicht blan (01661611010 von 58106), — — 17100 48০ 


3. Sauerſtoffausſcheidung bei der Aſſimilation. 


66. Arbeit. 


Bringe eine Anzahl fingerlanger Sproſſe der Waſſerpeſt (Abb. 14), einer 
in unſeren Teichen haͤufig vorkommenden Pflanze mit oft meterlangen, fluten— 
den Stengeln, die reich mit etwa 1 010 großen, faſt elliptiſchen Blaͤttchen 
beſetzt iſt; in einen Glastrichter und tauche 
dieſen mit der weiten Offnung nach unten in 
ein hohes Becher- oder Konſervenglas, das 
mit friſchem Brunnenwaſſer beſchickt iſt. Fuͤlle 
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weiter 0111 Probierglas mit Waſſer, verſchließe পা 4 
8৪ mit 001. Daumen, kehre 66 um und ſtuͤlpe 78 এ 
es, 0611 Finger 610 im Waſſer ১৫৫ 2১৫৫1০10168 রা 1 রর 
wegziehend, 006৮ 010 Trichterroͤhre. Es 00001 31 — 

dabei gefuͤilt. Befeſtige es in dieſer Stellung রা মা 

in einem Klemmſtaͤnder (2000, 15). 50০10 011 ৪ পি b 


die ganze Vorrichtung in das Sonnenlicht, ſo 
ſteigen Gasblaſen aus dem Trichter in das Abb. 11 Ein Blattehen. lay der Waſſerveſt. 


.Danckben rini doerte Zellreihen (6) 
Proͤbierglas und verdraͤngen das Waſſer Dancben 201880710062011097 ( 
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daraus. Hat ſich eine groͤſere Menge Gas angeſammelt, ſo ziehe das 
Probierglas hoch, verſchließe es, ſobald es von dem Trichterrohr weg iſt, 
mit dem Finger, kehre es um und oͤffne es, um ſofort einen glimmenden 
Holzſpan hineinzuhalten. Das Aufflammen des— 
ſelben gibt dir uͤber die Natur des aufgefangenen 
Gaſes Aufſchluß: es iſt Sauerſtoff, den die 011 
milierenden Sproſſe ansgeſchieden haben. Die 
Vornahme der Jodprobe mit den nach der An— 
weiſung anf S. 10 entkaͤrbten Blaͤttern laͤßt das 
Vorhandenſein reichlicher Staͤrkemengen erkennen. 
Sollte bei dem Verſnch die Gasentwicklung nicht 
recht vonſtatten gehen, ſo gieße etwas Selters— 
waſſer (kohlenſaͤurehaltig) in das Waſſergefaͤſt 
oder leite Kohlenſaͤure hinein, die du durch 11005 
gieſen von Marmorſtuͤckchen mit verduͤnnter Salz— 
faͤure gewinnſt. 
Ebenſo gut wie die lebhaft aſſimilierende 
দা eignen রা 77 —— 
20০15, Verſugh mit Waſſeweſtun 110) von anderen Waſſerpflanzen auch Hornblatt, 
৮০৮81517079 20111009810 1110 Tannenwedel. 





07, 16611, 


Andere den vorigen Verſuch ſo ab, daß du die Vorrichtung einige Zeit 
im Dunkeln aufſtellſt. Die Sanerſtoffausſcheidung unterbleibt. Dasſelbe 
geſchieht auch, wenn du ſtatt des friſchen Brunnenwaſſers ausgekochtes 11010 
daher kohlenſaͤurefreies Waſſer verwendeſt. 


4. Das Blattgruͤn (Chlorophyll) und ſeine Bedeutung ſuͤr die 
Aſſimilation. 


Die Nenbildung organiſcher Stoffe, alſo die Aſſimilation, geht nur in 
gruͤnen Pflanzenteilen, und zwar ganz vorwiegend in den Laubblaͤttern vor 
ſich. Sie wird von denjenigen Koͤrpern geleiſtet, denen die Pflanze ihre 
gruͤne Farbe verdankt: den Chlorophyllkörnern!). Es ſind dies 
Protoplasmakluͤmpchen, die mit einem gruͤnen Farbſtoff ausgeſtattet ſind. 
Dieſer iſt in Waſſer unloͤslich, in Alkohol aber köslich. Er verſchluckt aus 
dem weißen Sonnenlichte die roten und blauen Strahlen, waͤhrend er die 
gruͤnen unverwendet durchlaͤſtt. Die zuruͤckbehaltenen Strahlen ſind es nun, 
die den Blaͤttern chemiſche Euergie (Arbeitskraft) liefern, wodurch letztere 
befaͤhigt werden, die aufgenommene Kohlenſaͤure zu ſpalten und aus dem ſo 
frei gewordenen Kohlenſtoff im Verein mit Waſſer Zucker und Staͤrke zu bilden. 


a) Mikrofſkopiſche Unterſuchung der Blattgruͤnkoͤrner. 


Fuͤr die Unterſuchung der Blattgruͤukoͤrner muß das Mikroſkop zu Hilfe 
genommen werden. 


1) ehloros⸗ gruͤuz phyllon — das 20001, 
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68. Arbeit. 


Mikroſkopiere im Waſſertropfen, das eine oder andere der folgenden 
Objekte: ein Stuͤck Blattoberhaut der Schwertlilie, an dem noch eine duͤnne 
gruͤne Schicht haftet, eine Waſſerlinſe, ein Blaͤttchen des weitverbreiteten 
Drehmooſes, ein Blaͤttchen aus der Knoſpe eines Waſſerpeſtſproſſes (Abb. 14), 
ein Stuͤckchen der in ſtehenden Gewaͤſſern haͤufig vorkommenden gruͤnen 
Fadenalge oder auch Vorkeime (kleine, herzfoͤrmige Blaͤttchen) von Faruen, 
wie ſolche an den feuchten Waͤnden von Gewaͤchshaͤuſern, in denen Farn—⸗ 
kraͤnter kultwiert werden, als gruͤner uͤberzug zu টা ſind. In den Zellen 
all dieſer Organe treten gruͤne Gebilde von kugeliger, linſenfoͤrmiger oder 
বিন 000 in denen du 016 Blattgruͤn⸗ 9১৫৮ Chlorophyllkoͤrner vor 

ir haſt. 
69. Arbeit. 


Willſt du dieſe gruͤnen Farbkoͤrperchen auch in dem mehrſchichtigen und 
fuͤr die mikroſtopiſche Betrachtung an und fuͤr ſich nicht genuͤgend durch— 
ſcheinenden Zellgewebe anderer Blaͤtter aufſuchen, ſo mußt du nach An— 
leitung von Heft 3 der „Biologiſchen Arbeit“!) (72. Arbeit) zarte Quer— 
ſchnitte zwiſchen Holundermark herſtellen. 

Abb. 16 zum Beiſpiel ſtellt das mikroſkopiſche Bild eines Quer— 
ſchnittes aus dem Kartoffelblatt dar. Unter der Oberhaut (OH) der Blatt-— 
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Abb 11) ৮01৮1011111 7806 dem Blatt der 70107610191 1)৭ 06৮1510100১ Uunteriette. 07 2 060098168010))1 

Kuhfula), O Oberhaut, Praltiadenaewere, ১5, Kamtuer aAllengewehr 19010), IAl 6110010100৫ 101 den 

(90118008010, zwiſchen dem Rinden- und বা Zwichte azellraͤume, ১6010 der vrelen Svalloͤffnnnaen 
Haare 


unterſeite liegen, ſenkrecht zu ihr geſtellt, eng und parallel anemandergereihte, 
langgeſtreckte Zellen. Wegen der 40011161661 mit den Schanzpfloͤcken Paliſaden) 
einer Erdbefeſtigung beißt dieſe Gewebeſchicht das Paliſadengewebe (1), 
Der Inhalt der Paliſadenzellen beſteht neben reichlichem Protoplasma und 
einem Zellkern namentlich aus CEhlorophyllkoͤrnern. Weit weniger Blatt— 
gruͤn iſt in dem darunterliegenden Kammerzellen- oder Schwammgewebe 11৯) 
enthalten, das ſich aus unregelmäßig ausgeſackten, (006৮ in keiner be— 
ſtimmten Richtung angeordneten Zellen zuſammenſetzt und viele mit Luft 
und Waſſerdampf erfuͤllte Luͤcken (3wiſchenzellraͤume Z) aufweiſt. 

1) M Waagauner, Biologiſche Unterſuchungen an der Kartoffelplanze. Hrfte; der „Bio—⸗ 
logiſchen Abeit“ Verlag von Th. G. Fiſher & Co, Leipug. 


০ প্র —— — — 
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b) Die Blattgruͤnkoͤrner als Entſtehungsorte der 16116, 
70. Arbeit. 


Daß die Chlorophyllkoͤrper ſelbſt die Eutſtehungsorte der Staͤrke ſind, 
laͤßt ſich durch folgende Unterſuchnng feſtſtellen: 

In Wieſengraͤben kommt ſehr haͤufig eine Algenart vor, die aus ſehr 
duͤnnen, ſchluͤpfrigen Faͤden von dunkelgruͤner Farbe beſteht. Es iſt die 
Schraubenalge. Betrachte ein Floͤckchen davon mikroſkopiſch im Waſſertropfen. 
Jeder Faden erweiſt ſich als eine einreihige Kette aus zylindriſchen 20101. 
In jeder Zelle ſiehſt du außer einem großen, an Protoplasmafaͤden aufgehaͤngten 
Zellkern (in der Mitte) noch ein breites, gruͤnes Band, das ſich [91171011110 
an der Zellwaud eutlang windet. Nach ihm hat die Alge ihren Namen. 
Dieſes Vand iſt der Chlorophyllkoͤrper. Es iſt in ziemlich regelmaͤßigen 
Abſtaͤnden etwas ausgehoͤhlt, und in den Hoͤhlungen tritt je eine helle, krels— 
runde Stelle, der ſogenaunte Staͤrkeherd, auf. Letzterer iſt von einer Anzahl 
ebenfalls heller, kleiner Koͤrnchen umlagert. Dieſe beſtehen aus Staͤrke, wovon 
du dich auf folgende Weiſe uͤberzeugen kannſt: Lege ein Floͤckchen der Alge 
einige Zeit in Alkohol. Dieſer faͤrbt ſich gruͤn, und die Faͤden werden farblos. 
Mikroſkopierſt du einen Faden in dieſem Zuſtande nach Beigabe eines Tropfens 
Jodloͤſung, ſo erſcheinen die erwaͤhuten Koͤruchen bei den Staͤrkeherden blau. 
Sie beſtehen demnach aus Staͤrke, die von den Chlorophyllbaͤndern erzeugt 
wurde. 


০) Nur gruͤne Pflanzenteile erzengen Staͤrke. 
71. Arbeit. 


Verſchaffe dir ein Pflauzenblatt, das neben gruͤnen Flaͤchenteilen 00111 
weiße hat. Solche geſcheckte Blaͤtter ſindeſt du an gaͤrtneriſchen Spielarten 
des Eſchenahorns, Bergahorns, ſchwarzen Holunders, der japaniſchen Kerrie, 
Pelargonie, Begonie uſw. Schneide ein ſolches Blatt am Nachmittag eines 
ſonnigen Tages ab, entziehe ihm den gruͤnen Farbſtoff durch Auskochen zunaͤchſt 
in Waſſer, dann in Alkohol (vgl. die 75. Arbeit) und bringe Jodjodtkalium— 
loͤſung auf die ganze Flaͤche. Nur die vorher gruͤnen Teile zeigen jetzt Blau— 
faͤrbung (Staͤrkereaktion), waͤhrend die vorher weiß gefaͤrbten gelb werden 
(Abweſenheit von 1600), 


9) Das Blattgruͤn aſſimiliert nur im Lichte. 
72. Arbeit. 

Stuͤlpe eine Kiſte uͤber eine im Garten oder in einem Blumentopf wachſende 
Pflanze, ſo daß letztere vollſtaͤndig vom Lichte abgeſchloſſen iſt, ſchneide nach 
mehreren Tagen am Spaͤtnachmittag ein Blatt davon ab, entfaͤrbe es wie 
bei der vorigen Arbeit und unterwirf es der Jodprobe. Es tritt keine 
Blaufaͤrbung ein, woraus zu ſchließen iſt, 070 die verdunkelte Pflanze keine 
Staͤrke erzeugt hat. 

73. Arbeit. 


Verdunkele morgens gegen 8 110৮ eine etwa markſtuͤckgroße Stelle eines 
groͤßſeren Laubblattes, zum Beiſpiel der Linde, Gemuͤſebohne oder Kapuziner⸗ 
kreſſe dadurch, daß du es zwiſchen zwei mit Stecknadeln befeſtigten Kork— 
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ſcheiben einklemmſt. Das Blatt muß an der Pflauze verbleiben und gut 
dem Lichte ausgeſetzt ſein. Schneide am Spaͤtnachmittag das Blatt ab und 
unterwirf es wie bei der 71. Arbeit nach Entziehung des Chlorophylls 
auf einem Teller der Jodprobe. Die verdunkelt geweſene Flaͤche faͤrbt ſich 
gelb, die uͤbrige blau. Staͤrke hat ſich alſo unr in dem beleuchteten Teil 
des Blattgewebes gebildet. 


74. Arbeit. 


Falte eine Viſitenkarte in der kuͤrzeren Mittel— 
linie zuſammen und ſchneide aus beiden Haͤlften 


einen Buchſtaben, zum Beiſpiel ein M heraus. 


Lege dieſe Schablone am fruͤhen Morgen um ein 
am Stock verbleibendes Blatt der Kapuzinerkreſſe 
(Abb. 175 oder einer anderen duͤnnlaubigen Pflanze 
und halte die aneinanderſtoßenden Raͤnder des 
Papiers mit Klebpapierſtreifen zuſammen. Schneide 
am Spaͤtnachmittag das Pflanzenblatt ab und pruͤfe 
es nach dem Entfaͤrben wie bei der 73. Arbeit mit 
Jodjodkalium auf Staͤrke. Du nimmſt folgende 
Erſcheinung wahr: Die verdunkelt geweſene Flaͤche 
das Blattes erſcheint gelb, der Buchſtabe aber, | 

810 der belichtete Teil, 0601 ſich in 010116৮0106 

ſehr deutlich von der Umgebung ab. Ergebnis: Abb. , Natuels daß — 
Staͤrke entſteht nur unter 81015 des Lichtes. Skagt iud den aiete 1 





e) Darſtellung, Eigenſchaften und chemiſche Zuſammen— 
ſetzung einer Blattgruͤnloͤſung. 
75. Arbeit. 

Zerkleinere mit der Schere ein Buͤſchelchen friſches Gras oder einige 
dunkelgruͤne Laubblaͤtter irgendeiner anderen Pflanze und koche das Material 
etwa zehn Minuten in Waſſer. Lesteres faͤrbt ſich dabet nur ſchwach, 
gruͤnlichgelb wie das Bruͤhwaſſer von Spinat und Gruͤnkohl. Druͤcke daun 
die Maſſe gut 0116 und koche ſie noch einmal in Spiritus, was am 1১৮96111010) 
ſten in einer langhalſigen Kochflaſche (Kochkolben) um Waſſer- oder Sandbad 
vorzunehmen iſt, damit der entſtehende Alkoholdampf ſich nicht an der Heiz— 
flamme entzuͤndet. Die Blaͤtter werden gelblich, waͤhrend der Alkohol ſich 
gruͤn faͤrbt, weil er den Chlorophyllfaröſtoff loͤſt und aus den Blattzellen 
herauszteht. Durch das vorangegangene Kochen in Waſſer wurden die 
Zellen nur getoͤtet, ihre Waͤnde geſprengt und durchlaͤſſig gemacht. An dem 
alkoholiſchen Blattgruͤnauszug (CEChlorophyllextrakt) kannſt du 
folgende Beobachtungen machen: 


76. Arbeit. 


Fuͤlle die Loͤſnng in ein Probierglaͤschen, halte ſie gegen das Licht und 
ſiehe hindurch. Sie erſcheint jetzt, alſo in durchfallendem Lichte, in ihrer 
eigenen Farbe, naͤmlich ſmaragdgrun. 
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77. Arbeit. 


Betrachteſt du die voͤſung von oben oder vor einem dunklen Hinter—⸗ 
grund von der Seite des anffallenden Lichtes her, ſo leuchtet ſie blutrot. 
Sehr deutlich tritt dieſe Erſcheinung auf, wenn du mit Hilfe einer Breun— 
linſe einen Lichtkegel in die Fluͤſſigkeit wirfſt. Der beobachtete Farben— 
wechſel iſt eine ſogenannte Fluoreſzenzerſcheinung, uͤber die in phyſikaliſchen 
Lehrbuͤchern nachzuleſen iſt. 

78. Arbeit. 


Setze eine Probe der Blattgruͤnloͤſung in einem Glaͤschen dem Sonneu—⸗ 
lichte aus oder bemale ein Blatt weiſßſes Papier damit und lege dieſes ins 
Fenſter. Die ſchöne grüne Farbe geht in eine unauſehnlich gelbbraune 
uͤber, weil das Licht das Chlorophyll zerſetzt. Aus demſelben 
Grunde verfaͤrben ſich auch die Blaͤtter ſchattenliebender Pflauzen, wenn 
laͤngere Zeit zu grelles Licht auf ſie einwirkt. Wegen der Zerſtoͤrnng der 
Blaͤttgruͤnloͤſung im Lichte iſt dieſe nicht als Malerfarbe brauchbar. 


79. Arbeit. 


Fuͤge zu einer anderen Probe des Chlorophyllextraktes einige Tropfen 
Eſſig⸗, Salz⸗- oder Schwefelſaͤure. Der gruͤne Farbſtoff wird eben— 
[67116 unter Branufärbuug zerſetzt. — Dieſer Verſuch erklaͤrt auch 
die herbſtliche Laubverfärbüung. Sie iſt die Folge davon, daß ſich 
gegen Ende der Vegetaätionoperiode ſanre Saäfte in den Zellen auhäufen, die 
das Blattgruͤn zerfehtzen. 

Haben die beiden letzten Verſuche die leichte Zerſtoͤrbarkeit des Blatt— 
gruͤns bewieſen, ſo laͤht der folgende ſeine Zuſammenſeßung aus 
mehreren Farbſtoffen 61600111611, 


80. Arbeit. 


Gieße in einem Probierglaͤschen zu etwa 20 cem Blattgruͤnloͤſung halb 
ſoviel Benzin und ſchuͤttele uͤchtig durch. Laͤßt du dann das Gemiſchruhig 
ſtehen, ſo ſammelt ſich unten eiue gelbe, oben hingegen eine blaugruͤne 
bis blaue Fluͤſſigkeit. Demnach iſt das Blattgruͤn aus einem gelben und 
einem blaugruͤnen bis blauen Farbſtoff zuſammengeſetzt Erſteren 00001 
man Xanthophyll, letzteren Cyanophyll. Die Spaltung wird 001 
vorſtehendem Verſuch durch das Venzin veranlaßt. Es 01111010100) dunkel 
farbigen Anteil in ſich auf und ſchwimmt mit ihm auf dem (00118) 
(Benzin iſt ſpezifiſch leichter als Alkohol. Sollte die Trennung nicht ein— 
treten, ſo iſt tropfenweiſe Waſſer beizugeben. Venutzeſt du ſtatt des Benzins 
das ſchwerere Benzol, ſo kommt die gelbe Loͤſung oben hin. 

Prof. Dr. Willſtaätter iſt es gelnugen, den blaugruͤnen Beſtandteil des 
Ehlorophylls nochmals in einen gruüͤmen (a) und blauen (h) zu ſpalten 
und ferner aus dem gelben noch einen orangefarbigen (das Karotiu!) 
abzuſcheiden Je nach dem Mengenverhähtnis, in dem der gelbe und blau— 
gruͤne Farbſtoff in den lebenden Blaͤttern gemiſcht ſind, erſcheinen dieſe 
heller oder dunkler grun. 


1) Das Karotin iſt anch der Farbſtoſf, der das Fleiſch der Karotten und Moͤhren 
orangerot faͤrbt. 


43 


Der genaunte Chemiker hat das Chlorophyllmolekuͤl eingehend 
ſtudiert und feſtgeſtellt, daß uͤber 100 Atome an ſeinem Aufbau beͤteiligt 
ſind, und zwar beſteht es aus den Elementen Kohlenſtoff (68,411 91০) 
Wafſerſtoff 027 910), Sauerſtoff (46,160/0), Stickſtoff (7, 16 010) 
und Magneſium (3,100/0). Seine chemiſche Forinel 10 07171807111/2, 
und dieſe entſpricht ungefaͤhr derſenigen des roten Blutfarbſtoffes Haͤmatin 
im tieriſchen und menſchlichen Koͤrper; nur iſt im Haͤmatin Eiſen vorhanden, 
was im Chlorophyll durch Magneſium vertreten wird. Sehr wichtig iſt 
aber die Tatſache, ১01. Eiſen, ৪004) (6 nicht einen ৫১1০1101011 0৫8 ১০1৫ 
gruͤns ſelbſt ausmacht, 001) zur Entſtehung desſelben notwendig iſt. Wenn 
naͤmlich unter den Nabrungsmitteln der hoͤheren Pflanzen Eiſen —* werden 
die Blaͤtter gelb (bleichſuͤchtig), und ſie vermoͤgen nicht zu aſſimilieren. Aus 
dieſem Grunde iſt auch bei der Kultur von Pflanzen in Naͤhrſtoffloͤſungen 
(১01, Arbeit 21) der Zuſatz von einigen Tropfen Eiſenſalzlöͤſung notwendig. 


() Verdeckung des Blattgruͤns in roten Laubblaͤttern. 


In den letzten Abſchnitten wurde verſchiedentlich betont, daß die Aſſimi— 
lationsfaͤhigkeit der Blaͤtter, alſo die Bildung nener organiſcher Baudoffe 
7106 anorganiſchem Material, auf dem Vorhandenſein von Chlorophyll be— 
ruht. Nun gibt es aber namentlich unter den Gehoͤlzen eine Anzahl von 
Spielarten, deren Blaͤtter nicht gruͤn, ſondern rot ausſehen und doch 
aſſimilieren. Es ſei zum Beiſpiel hingewieſen auf die Blutbuche, den blut— 
roten Schwedlers Spitzahorn, den dunkelpurpurnen Reichenbachs Bergahorn, 
die rotlaubigen Formen der gemeinen und Lamberts Haſelnuß ſowie auf 
die purpurrote Kirſchpflaume (von den Gaͤrtnern als Prunus lssurdi be— 
zeichnet). Der Widerſpruch wird durch die folgende Arbeit aufgeklaͤrt: 


81. Arbeit. 

Stelle zwiſchen Holundermark Querſchnitte aus einem ſolchen roten 
Blatte her und mikroſkoptere ſie. Du findeſt in der beiderſeitigen Ober— 
haut im Zellſafte geloͤſten roten oder violetten Farbſtoff, aber die Zellen 
des dazwiſchen befindlichen Gewebes ſind vollgeſtopft von gruͤnen Chlorophyll— 
koͤrnern. In den unverſehrten Blaäͤttern iſt demnach der aͤußerlich nicht 
wahrnehmbare gruͤne Farbſtoff von einem roten bzw. violetten verdeckt. 


£) Schutzmittel gegen Zerſtoöͤrung des Blattgruüns und das 
verſchiedene Lichtbedürfnis der Pflanzen. 


Wie Verſuch 78 beweiſt, iſt der gruͤne Pflanzenfarbſtoff gegen grelles Licht 
empfindlich. Wir werden daher gewiſſe Emrichtungen als Schutzmittel der 
Blaͤtter gegen zu ſtarke Beſeuchtung und damit gegen zZerſtoͤrung des fuͤr 
die Ernaͤhrung der Pflanze ſo wichtigen Chlorophylls auffaſſen müſſen. 
Die meiſten davon wirken gleichzeitig einer übermäßigen Verdunſtung ent— 
gegen. Es kommen folgende in Betracht: 1, Teilweiſe Zuruͤckwerfung des 
Lichtes an einem glaͤnzenden, firntsartigen Überzug auf der Blattoberflaͤche 
(Notbuche). ১. Dichter Haaruͤberzug (Koͤnigskerze, Wollzieſt)y; 3. Wachsö— 
uͤberzug (Schwertlilie); 4. Senkrechte Stellung der Blaͤtter bei zu grellem 
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Sonnenlichte (Sauerklee, Robinie — falſche Akazie, Gemuͤſebohne — vgl. Abb. 183; 
ing der Chlorophyllkoͤrper aus der ſogenannten Flaͤchenſtelluug 
——— —— নে den zur ১1701101016 5০701100611 Waͤn⸗ 
den der Zellen) in die Seiten- oder Kanten⸗ 
ſtellung (an den zur Blattflaͤche ſenkrechten 
Waͤnden der Zellen) bei zu ſtarker Be— 
ſtrahlung. Vgl. Abb. 18. 
Die Lageveraͤnderung der 
Chlorophyllkoͤrper je nach der 


০212 — ⏑ 

4] 9 
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Abb. 18. Stellung der Blaͤttex einer Gemuͤſe⸗ Abb. 11), Lageveraͤnderung der Blgttgrüntérper. 
bohne 011 10 ſtarker Beſtrahlung. 1. Flaͤchenſti lung. IT. Seitenwande oder Rantenſtellung. 
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Staͤrke der Beleuchtung laͤßt ſich auch ſchon aͤußerlich an dem mehr oder 
weniger tiefen Gruͤn des Vlattes erkennen, wie der foigende Verfuch zeigt. 


82. Arbeit. 


Entnimm einem ſchattig ſtehenden Holunder— 
6110) ein geſund ausſehendes Fiederblaͤttchen 
und befeſtige es mittels zweier Reißzwecken auf 

/1 einer Unterlage von augefeuchtetem 10010071২65 

papier (um das Weiken zu verhindern) anf 
einem Brettchen. Lege quer uͤber das Blaͤttehen 

॥ einen ſchwarzen Streifen Papier und 10060 

২২২ | ১1060 ebenfalls 01 60, 40), Setze 11111 ০৪৫ 

১ * Ganze direktem Sonnenlichte aus, und zwar 

ſo, daß die Strahlen das Blatt ſenkrecht treſſen. 
Nach :১0--:360) Minuten wirſt du feſiſtellen, daſt 
der unbedeckte Teil der 2১101104056 bedeuteub 
bleicher ausſieht als der vor dem greilen Sounen— 
— হয়ো lichte geſchuͤtzte. Die Urſache 10111 ১৫7 Wande 
J 0100 der Chlorophyllkoͤrper zu ſuchen: Legtziere 
haben unter dem Einfluß der ungeſchwächten 
Sonuenſtrahlen die im vorigen Rbſchnitt be— 
ſchriebene Kantenſtellung eingenommen, waͤhrend 


ſte in den Zellen des dunkel gehaltenen Blakteils 

—— ihre urſpruͤngliche Flaͤchenſtellung beibehielten, ſo 

daß hier die ſattgruͤne Farbe ſich nicht veranderte, 

2190. 201 Wanderung ১০: Blaltgrün⸗ Die einzelneu Pflanzenarten ſind 


16৮0০/ 0) 11007 ibe | ৃ 
tner in পাত ৪৪016100010 ০0010 6 gewifſe Lichtſtärkt 


4) 


abgeſtimmt, 60 06৮ [6 am 66661. gedeihen. 016 61101 00161 ſich am 
wohlſten im Schatten, andere verlangen vollen Genuß des Lichtes, 
wieder andere vertragen ſowohl einen ſonnigen als auch einen 
ſchattigen Standort. Eine ausgeſprochene Schattenpflanze iſt der 
bekannte Sauerklee, der an dunklen Stellen unſerer Waͤlder recht uͤppig gedeiht. 
Trifft das Licht fuͤr einige Zeit, zum Beiſpiel bei hohem Sonnenſtande am 
Mittag, die zarten Blaͤtter uͤber ihr Beduͤrfnis hinans, ſo falten ſich die vier 
herzfoͤrmigen Einzelblaͤttchen in der Mittelrippe und ſenken ſich abwaͤrts am 
Hauptſtiel entlang. Durch dieſe Steilſtellung der Blaͤtter, wobei die Sonnen— 
ſtrahlen die Chlorophyllkoͤrner unter einem ſehr ſpitzen Winkel treffen, 
iſt ein wirkſamer Schutz gegen die Zerſtoͤrung des Blattgruͤns gegeben. Fuͤr 
die Dauer ertraͤgt jedoch der Sauerklee grelle Belichtung keinesfalls; er geht 
zugrunde, wenn die Baͤume in ſeiner Umgebung abgeſchlagen werden. 


XII. Gelbe, rote und blaue Farbſtoffe in Blaͤttern, Bluͤten 
und Fruͤchten. — Herbſtfaͤrbung des Laubes. 


Wenn ſich hoͤhere Pflanzen im Dunkeln entwickeln, ſo werden ſie 
gelblich. In den protoplasmatiſchen Farbſtofftraͤgern bildet ſich dann naͤmlich 
kein Blattgrunz dafuͤr entſtehen in ihnen aber nadelige oder tafel— 
foͤrmige Kriſtalle von zwei gelben Farbſtoffen: Karotin und 
01110000011, Das Karotin (C.H,o) iſt ein nur aus Kohlenſtoff und 
Waſſerſtoff beſtehender Koͤrper. Das Xantophyll (C.lII-/,Os) iſt chemiſch 
dadurch, von jenem verſchieden, daß es in ſeinem Molekül noch 2 Atome 
Sauerſtoff enthaͤlt. 

Von dieſen beiden Farbſtoffen ruͤhrt auch die ausgeſprochen gelbe 
Farbe des Herbſtlaubes mancher Gewaäͤchſe her (Roßkaſtanie, Linde, 
Kirſche). Karotin und Fantophyll ſtud zwar in den gruͤnen Blaͤttern auch 
waͤhrend des Sommers vorhanden, aber ſie werden verdeckt von dem farben— 
kraͤftigeren Blattgruͤn. Im Herbſte hingegen, wenn die nutzbaren Stoffe 
(Zucker, Staͤrke, Eiweiß, Oſ) uſw, in die Fruͤchte und Nahrungsſpeicher der 
Pflanze gewandert ſind, wird das Chlorophyll durch Hinzutritt ſaurer Saͤfte 
zerſtoͤrt, waͤhrend die gelben Farbſtoffe erhalten bleiben. 

Die rote Herbſtfaͤrbung des Laubes mancher Pflanzen (wilder Wein, 
Scharlacheiche 11, a.) beruht auf dem Vorhandenſein eines 01011 Farb— 
ſtoffes, der im Zellſaft geloͤſt iſt und den Namen Anthokyan fuͤhrt. Der— 
ſelbe Farbſtoff ſtndet ſich auch in den rötblaättrigen Spielarten des 
Haſelnnßſtranches, der Buche, des Ahorns, in manchen jungen Eichenblaͤttern, 
ferner in den Preißelbeeren, Kirſchen, roten Ruͤben uſp. In den genannten 
Gehoͤlzen erfuͤllt das Anthokyan die Zellen der Oberhaut, und er verdeckt 
ſo das Blattgruͤn in dem darunter liegenden Schwammgewebe. (Vgl. die 
Arbeit 81.) Anßſter dem roten gibt es auch noch violettes und blaues 
Anthokyan, dem das Blattwerk mancher Pflanzen (Rotkohl oder Blaukraut), 
einige Fruͤchte (Zwetſchen, Heidelbeeren) ſowie viele Bluͤten (Veilchen, Korn— 
blume, Immergruͤn, Wieſenſalbei) ihre Farbe verdanken. Der blaue Farb— 
ſtoff geht vielfach leicht in roten uͤber und umgekehrt (Natternkopf, Wieſen— 
ſalbei, Vergißmeinnicht, Leberblume, Fruͤhlings-Walderve). 
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Die gelben und 60৮01006161 26116 51616 Bluͤten und einiger 
Früchte ſind zumeiſt auf feſte Farbſtoffe in Kriſtallform zuruͤckzufuͤhren, die 
in eine protoplasmatiſche Grundmaſſe eingebettet ſind (Loͤwenzahn, Kapuziner— 
kreſſe, Goldregen, Mohrruͤbe). 

In den Zellen weißer Blumenblaätter und Fruͤchte (weiße Lilie, 
Wucherblume, Narziſſe, Birnbluͤte, 50106000616) finden ſich hoͤchſtens ſehr 
kleine, farbloſe Koͤrperchen (Reukoplaſten). Das Ausſehen dieſer Pflanzen— 
teile beruht zumeiſt auf den zahlreichen Brechungen des Lichtes ৭11 den 
Grenzflaͤchen zwiſchen den ſaftgefuͤllten Zellen und den lufthaltigen Zwiſchen— 
zellraͤnmen (vgl. die weiſe Farbe von Schaum und Schuee). 


XIII. Die aufſteigende Saftbewegung in der Pflanze. 


|, Notwendigkeit des Waſſers fuͤr die Naͤhrſalzzufuhr und die 
Aſſimilation. 


In der Pflanze muß ein ununterbrochener Waſſerſtrom von den Saug— 
haͤrchen der Wurzeln in das Junere der Blattzellen gerichtet ſein, 111 
letzteren die hier zur chemiſchen Verarbeitung gelangenden Naͤhrſalze in 
geloͤſter Form zuzufuͤhren. Stockt dieſe Waſſerzufuhr, ſo kann auch keine 
Aſſimilation ſtattfinden, denn zur Bildung von Staͤrke iſt außer der Kohlen—⸗ 
ſaͤnre der Luft unbedingt Waſſer erforderlich. Ferner beruht auf der Waſſer— 
durchtraͤnkung zum großen Teil die Ausſteifung des Blattgewebes, das nur 
|] ſtraffem Zuſtand und in ausgebreiteter Lage genuͤgende Beruͤhruug mit 
der Luft hat und dadurch faͤhig iſt, hinreichend Kohleüſaͤure und Licht auf— 
zunehmen. Ein ſchlaffes, waſſerarmes Blatt verrichtet ſeine aſſimilatoriſche 
Aufgabe nur unvollkommen, ein welkes uͤberhaupt nicht. 


2. Die Waſſerleitungsbahnen Geſfäßbuͤndeſ). 
83. Arbeit. 
Zerreiſſte den Blattſtiel vom großen 







রি Wegerich. Aus 0৫7 Rißſtelle haͤngt dann 
(67:55 01110 Anzahl hohler Straͤnge heraus, 101 
— denen du die waſſerleitenden Gefaͤß— 
ij, buͤndel vor dir haſt. In der Blattſlaͤche 
র্‌ রড 10060 10 10) als ſogenannte Rippen 
— — oder Adern ſort. 

81. Arbeit. 
— মর রি Durchſchneide den Stengel 0161 
শা হা (160 Sonnenblume. Zwiſihen dem 
সা weißen Mark 000 00৮ gruͤnen Rinde 
এত. এ erkennſt du ſchon mit bloßem Auge einen 
4.৭ 2110 5911 00110110011 Flecken. ৬৪ 1111) 


ূ die Querſchnitte ১৫) Gefaͤſbbuͤndel, die 
০ den Stengel 0০৮ Laͤnge 01001 01110) 

21015 21 00161010011 aus d 10110 ঃ £ 4 
১9181111150) ব। ভা 80000, 7 Dieſelbe Nuordunag der 
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Gefaßbuͤndel findeſt du in allen zweikeimblaͤttrigen Pflanzen, 
zu denen ja die Sonnenblume gehoͤrt. Unterſuche zum Beiſpiel auch 
einen Kartoffel-⸗, Gartenſalat⸗ oder Kuͤrbisſtengel 
daraufhin (Abb. 21 u. 22). 


85. Arbeit. 


Durchſchneide den Stengel einer Tulpe. Auf 
dem Querſchnitt ſind die Gefaͤßpbuͤndelſtraͤuge 
nicht in einem zum Umfang parallelen Kreiſe, 
ſondern uͤber die ganze Flaͤche unregelmaͤßig 
verteilt. So iſt es auch 001 allen Graͤſern (zum 
Beiſpiel bein Mais, Roggen 1110.) und den 
uͤbrigen einkeimblaͤttrigen Gewaͤchſen. 


86. Arbeit. 





Abb. 22. Querſchullt voni Stengel 
des G t 


Mikroſkopiere zarte Querſchnitte von duͤnnen রর মি নি 
Stengelteilen der Sonnenblume, 0৫6 Kuͤrbis, ——— 


des Pfeifenſtrauches (einer großblaͤttrigen, be— 

liebten Schlingpflanze au Lauben und Hauswaͤnden), der Maispflanze, der 
Tulpe oder aus einem Kartoffelkeim, nachdem du die Praͤparate zuerſt mit 
einem Tropfen Salzſaͤure und nach dem Eintrocknen derſelben mit Phloro— 
01081016010 betupft haſt. In allen Faͤllen heben ſich die waſſerleitenden 
Gefaͤßroͤhren als weite Hohlraͤume aus dem Bilde heraus, deren dicke 
Wandungen uunter Einwirkung der benutzten Fluͤſſigkeiten rot gefaͤrbt ſind 
und dadürch zu erkennen geben, daß ſie aus Holzitoff beſtehen. (Nimm 
auch einen Parallelverſuch vor, indem du einen Holzſpan und Zeitungspapier 
Holzſtoff) mit den genannten Chemikalien beſtreichſt.) 


3. Aufſlieg einer Farbſtoffloͤſung in der Pflanze. 
87. Arbeit. 

Grabe eine junge Sonnenblume aus dem Boden, biege den Stengel, 
ohne ihn zu zerreißen, in eine Schuͤſſel, die mit Eoſtnloͤſung!) gefuͤllt iſt, 
und ſchneide ihn moͤglichſt weit unten glatt durch. 8110 du den Sproß 
einige Zeit in der Loͤſung ſtehen, am beſten in der Sonne, ſo erſcheinen 
die Blattadern rot, desgleichen auch auf Querſchnitten des Steugels die in 
einem Kreiſe angeordneten Holzroͤhren der Gefaͤßbuͤndel. Dieſe ſind dem 
190) die Waſſerbahnen in der Pflanze. — Das Abſchneiden innerhalb 
der Farbloͤſung muß deshalb erfolgen, damit nicht von außen her Luft in 
die Gefaͤße eindringt und der Fluͤſſigkeit den Weg verſperrl. 


88. Arbeil. 


Benutze zu einem aͤhnlichen Verſuch einen Tulpenſtengel mit weißer 
Bluͤte (die Adern der letzteren faͤrben 110) 101) eine Topfpflanze der Balſa— 
mine (wegen der Durchſichtigkeit des Stengels kannſt du das Aufſteigen der 


1) Eoſſu, em Trerfarbſtoff, iſt ald rotes Pulber in der Drogerie kaͤuflich In 25 Teilen 
Waſſer geloͤſt, qibt es rote Tinte. 
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Farbloͤſung ſehr deutlich verfolgen), ferner Salomonsſiegel, eine Stangeu— 
bohne oder einen laͤngeren Sproß des windenden Pfeifenkrautes. Auch mit 
einem Zweig der Linde und anderer Baͤume gelingt der Verſuch, wenn er 
vor dem Einbringen in die Eoſinloͤſung erſt einige Stunden in Waſſer 


geſtanden hat. 


4. Nichtbeteiligung der Rinde an der Waſſerleitung. — Ringelungs— 
verſuch. 


89. Arbeit. 


Entferne vom Aſte einer Birke, rotbluͤhenden Roſſkaſtauie, Weide, Linde 
oder eines Fliederſtrauches einen etwa 6 em breiten Rindenring derart, 
daß der Holzkoͤrper unverletzt bleibt, und umwickele die geſchaͤlte Stelle zum 
Schutz gegen Austrocknung mit Stanniol oder einem Papierſtreifen, der 
feſtzukſeben iſt. Der Aſt ſelbſt iſt in Zuſammenhang mit dem BVanm bzw. 
Strauch zu laſſen. Da die oberhalb des Rindenſchnittes befindlichen Sproß— 
teile gruͤn bleiben, iſt der Schluß berechtigt, daß die Rinde nicht als Leitungs— 
bahn | den aufſteigenden Saftſtrom in Betracht kommt. 


5. Beweglichkeit des Waſſers im Holze. 


90. Arbeit. 


Bringe auf die Querſchnittsflaͤche eines ſenkrecht gehaltenen 
friſchen, 10220 em langen Aſtſtuͤckes der Tanne öder eines 
anderen Nadelbaumes, nachdem es 12 Stunden in Waſſer 
hat und dann gut abgetrocknet worden iſt, eine Waſſer— 
chicht. Sie ſinkt ſofort ein, und bald tritt aus der unteren 
Schnittflaͤche eine faſt gleiche Waſſermenge heraus. 


91. Arbeit. 


Vefeſtige ein friſches, etwa 20 em langes und entrindetes 
Aſtſtuͤck der Eibe Taxus) mittels eines Gummiſchlauches uͤber 
„dem kurzen Schenkel einer b-foͤrmig gebogenen Glasroͤhre 
und fuͤlle den langen Schenkel voll Waſſer (Abb. 23). Es 
dringt eine betraͤchtliche Menge davou in das Aſtſtuͤck ein, 
A...“, und es treten auf der freten Schnittflaͤche aus dem aͤußeren 
Abb. 23. Nochwels Holzmantel (Splint- oder Frühholz) Waſſertroͤpfchen heraus. 
১৮0১0110101 Das Waſſer bewegt ſich demnach im Spliutteil des Holz— 
des — | (671১8, 





0, Die Urſachen 9০৮ Saftbewegung. 


Als Urſachen der aufſteigenden Saftbewegung kommt eine ganze Reihe 
von gemeinſam wirkenden Kraften in Betracht, naͤmlich die chemiſche 
Arbeitsleiſtung der Wurzeln, die Haarrohrchenanziehung 


49 


(891 untergeordneter Bedeutung), der ſogenannte Wurzeldruck, 01৫ 
Osmoſe und die Verdunſtüng oder Tranſpiration ſeitens der 
Blaͤtter. Im folgenden ſollen ſie eingehender behandelt werden. 


a) Die chemiſche Arbeitsleiſtung der Wurzelnu. 


92. Arbeit. 


Beſchicke einen kleinen Blumentopf bis zur Haͤlfte mit feuchten Saͤge— 
ſpaͤnen, lege auf letztere eine oben polierte und ſauber abgewiſchte Marmor⸗ 
platte vom Durchmeſſer der Topfmitte, fuͤlle dann das Gefaͤß bis zum Rande 
mit Saͤgeſpaͤnen und laſſe darin einen Bohnenſamen, ein Getreide- oder 
Maiskorn keimen. Das Keimbett iſt immer feucht zu halten. Unterſuche 
nach einigen Wochen die Marmorplatte: Du findeſt auf der polierten Flaͤche 
eingegrabene Spuren, die ein genanes Bild von dem Verlauf der Wurzeln 
geben. Waͤhrend dieſe uͤber die Platte hinliefen, ſchieden ihre Saughaͤrchen 
[0110 Saͤfte ans, durch die der Marmor (kohlenſaurer Kalk) oͤrtlich zer⸗ 
freſſen wurde. Durch dieſe chemiſche Arbeit haben ſich die Wurzeln eine 
von ihnen aufſangbare Naͤhrloͤſung bereitet. — Nach gewiſſenhaften Unter⸗ 
ſuchungen iſt der von den Wurzelhaaren ausgeſchiedene Saft eine aͤtzende, 
ſaure Fluͤſſigkeit, die neben einfach-phosphorſaurem Kalium vor allem 
Kohlenſaͤure enthaͤlt. 

93. Arbeit. 


uͤberzeuge dich von dem ſauren Charakter dieſes Saftes dadurch, daß 
du eine friſche, noch im Wachstum begriffene Wurzel mit blauem Lackmus— 
papier umgibſt. Es wird von dem Haarpelz an den Beruͤhrungsſtellen rot 
gefaͤrbt. Wenn du ſtatt des Lackmuspapiers einen Streifen 
Fließpapier verwendeſt, der mit geroͤteter Phenolphthalein— 
ſoͤſung ) getraͤnkt iſt, ſo wird dieſe entfaͤrbt, ein Zeichen 
der Gegenwart von Kohlenſäaure. 


0) Der Wurzel oder Blutungsdrüuck. 


—J 


Schneide eine kraͤftige, ſaftreiche Pflanze Sonnenblume, 
Ricinus, Kartoffel, Kuͤrbis oder Weinrebeh dicht uͤber dem 
Boden ab (110 kann auch im Blumentopfe gezogen ſein) 
und befeſtige auf dem Stengelſtumpf mittels eines dicht— 
ſitzenden Gummiſchlauches und Bindfadens eine lange, 
entſprechend weite Glasroͤhre, die an einen danebengeſteckten 
Stab gebunden wird. Fuͤlle etwas Waſſer in die Roͤhre 
und kennzeichne ſeine Hoͤhe durch einen Streifen Klebpapier 
oder einen umgebundenen Faden (Abb. 21). Haͤltſt du die 
Erde feucht, ſo vermehrt ſich das Waſſer in der Glasroͤhre 
bei genuͤgender Waͤrme oft tagelang durch Austreten von ৯06 2 00 
Pflanzenſaft. Da dies ohne die ſaugende Wirkung der ৫৮109111018 





1. Pheuolphthaleinloͤſung 10 eiue waſſerhelle Fluͤſſigkeit, die 01010 eine Lauge oder Salmiagk⸗ 
geiſt (Ammouiaiwaſſer) rot 06901 wird. 
21000011001 11000112606 1607 Wagner. ! 


— ৮? লাগত 24 
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Blaͤtter, alſo unter Ausſchluß der Verdunſtung geſchieht, ſo iſt dargus der 
Schluß zu ziehen, daß eine audere Kraft wirkſam iſt, die das von den Wurzel⸗ 
haaren aus dem Boden aufgenommene Waſſer durch die Gefaͤßbuͤndel des 
Stengels preßt. Man bezeichnet ſie als Wurzeldruck 0১৫) Blutungsdruck!). 


95. Arbeit. 


Bohre im Fruͤhjahr, kurz vor dem Laubausbruch, in den Stamm einer 
Birke etwa 40 017 006৮ dem Boden ein 5210 em tiefes Loch, ſtecke den 
einen Schenkel einer rechtwinklig gebogenen Glasroͤhre von entſprechender 
Welte hinein und ſorge durch Anwendung von Glaſerkitt (mit Terpentinoͤl 
zu erweichen) oder Siegellack fuͤr gnte Abdichtung. Der ſreie Scheukel der 
Glasroͤhre iſt in eine Flaſche einzufuͤhren, die nicht luftdicht verſchloſſen 
wird durch einen Kork, der neben der Durchbohrung fuͤr die Roͤhre noch eine 
zweite Durchbohrung zum Eutweichen der Luft enthaͤlt. 

Im Laufe der Racht und des Vormittags tritt je nach dem Alter des 
Baumes bis zu ein Liter Saft aus dem Stamm. Nachmittags ſindet kein 
Ausfluß ſtatt. Der Birkenſaft ſchmeckt 00010) 0901 er Rohrzucker enthaͤlt. 
Er laͤßt ſich auch zu „Birkenwein“ verpaͤren. 


96. Arbeit. 


Erhitzeſt du in einem Probierglas etwas Birkenſaft, ſo ſcheidet ſich Ei— 
weiß (Albumin) in Flocken aus, das in der Fluͤſſigkeit geloͤſt war. 


১) Die Osmoſe (Saftaustanſch zwiſchen benachbarten Zellend. 


97. Arbeit. 


uͤberbinde einen kleinen Lampenzylinder an der weiten Muͤndung ſehr 
feſt mit Pergamentpapier oder mit einer Tierblaſe im angefeuchteten Zu— 
ſtande und fuͤlle ihn mit einer Loͤſung von viel Kochſalz, Zucker oder Kupſer— 
vitriol (blau). Verſchlleße die enge Muͤndung mit einem gut ſitzenden Kork, 
durch den eine laͤngere, enge Glasroͤhre geſteckt iſ. Tauche den Zylinder 
vollſtaͤndig in reines Waſſer, mit dem ein Trink- oder Becherglas gefuͤllt 
iſt, und halte ihn in dieſer Stellung mit Hilfe eines Klemmſtaͤnders চি, 
EWenn ein ſogenaunter Glockentrichter zur Verfuͤgung ſteht, benulze ihn fuͤr 
dieſen Verſuch 01710160101) 2000, 27) Du wirſt ein Aufſteigen von Fluͤſſig— 
keit in der Glasroͤhre beobachten. Urſache: Die konzentrioertere Flüſſigkeit 
in dem Zylinder hat durch die pflanzliche bzw. tieriſche Haut hindurch 
Waſſer angezogen. 

Man nennt dieſen Vorgang Osmoſe. Er vollzieht ſich auch in den 
Pflanzen zwiſchen benachbarten Zellen (bei dem beſchriebenen Verſuch ver— 
treten durch den Zylinder und das Becherglas) durch die Zellwand hindurch, 


1) Eine 91/2 Monate glte Sonnenblumenpflanze licferte bei einem derartigen Verſuch, 10 
34৩00150120 000 Saft (00000000081 1718০) — Der Wurzeldrurk iſt auch die Urſache, 
daß nach dem, Ahſaͤgen eines Baumes, aus dem in der, Erde verbleubenden Stumpfe woch 
lange Zeit Saft herausquillt. Weinreben bluten im Fruͤhjahr kunz vor der Blattentfaltüng 
guſſerordentlich ſtarb, 110) zwar noch in einer Hoͤhe von 10 m und mehr, wie ſich, beim Au— 
ſchneiden feſtſtellen 0101 Der durch den Vlutungsdruck emporgetriebene Saft 08110110101 die 
Sthwellung 1000 51010111000 der Kuoſpen. 
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wenn der Zellſaft in beiden 2০700116১61 konzentriert iſt. Da nun 016 20101 
des Blattgewebes eine ſtarke Loͤſung von allerlei Stoffen, wie Zucker, 
Saͤnren und Mineralſalzen enthalten, ſo muß dieſe den weniger kon— 
zeutrierten Zellſaft aus den nach der Wurzel zu befindlichen Pflanzenteilen 
kraͤftig anziehen. 

Das von der Wurzel aufgenommene Waſſer enthaͤlt naͤmlich kaum mehr 
geloͤſte Naͤhrſalze als gutes Trinkwaſſer. Da aber ſtaͤndig ein Teil davon 
durch die Verdunſtung verloren geht, ſo wird die Naͤhr— 
loͤſung in den Blaͤttern verſtaͤrkt. Sobald dies in irgend— 
einer Zelle geſchieht, erfolgt nach dem Geſetze der Osmoſe 
ſofort ein Nachruͤcken des weniger konzentrierten Zell⸗ 
ſaftes aus den Nachbarzellen. Dadurch wird auch deren 
Saft verſtaͤrkt, und ſie entziehen nun ihrerſeits den weiter 
ruͤckwaͤrts liegenden Nachbarinnen gleichfalls Waſſer. 
Derſelbe osmotiſche Vorgang, der innerhalb der Pflanze 
eine Wanderung der geloͤſten Stoffe von Zelle zu 3611 
hervorruft, kommt nun auch zwiſchen den feuchten Boden— 
teilchen und den Wurzelzellen zur Geltung. 

So iſt jedenfalls das gemeinſame Wirken von Ver⸗ 
dunſtung und Osmoſe die Haupturſache dafuͤr, daß jeder 6015 
zelnen Zellwerkſtatt Waſſer und Naͤhrſalze zugeleitet werden. 


d) Die Verdunſtung (Tranſpiration). 


Die Verdunſtung ſeitens der Blaͤtter iſt eine fuͤr den 
Stoffwechſel aller Gewaͤchſe hoͤchſt wichtige Lebens⸗ Abb W. Dsmoie-Berſuch 
erſcheinung. Sie greift inſofern foͤrdernd in die Waſſer⸗ 
durchſtroͤmung und damit in die Ernaͤhrung des Pflanzenkoͤrpers ein, als ſie 
gewiſſermaßen eine ſaugende, von der Osmoſe unterſtuützte Wirkung auf den 
Saft ausuͤbt, die von den Blaͤttern aus ruͤckwaͤrts ſchreitet durch Zweige, 
Stengel und Wurzeln. Verdunſtet wird nur Waſſer, das ſeinen Naähr— 
ſtoffgehalt in den Pflanzenzellen abgegeben, alſe ſeinen Dienſt als Trans— 
portmittel fuͤr die Naͤhrſalze geleiſtet hat. Es iſt nunmehr chemiſch rein 
und tritt in Dampfform aus dem Blatte herans Stockt die Verdunſtung, 
ſo werden letzterem auch keine Nahrſtoffe zur chemiſchen Umwandlung in 
Bau- und Reſerveſtoffe zugefuͤhrt H. 





98. Arbeit. 


Lege friſch abgeſchnittene Laubſproſſe (beblaͤtterte Stengel oder Zweige) 
unter ein umgeſtuͤlptes Glasgefaͤß. An den [11196 macht ſich bald ein 
feuchter Niederſchlag bemerkbar. Es muß demnach aus den Pflanzjenteilen 
Waſſerdampf enwweichen, der ſich an der Glaswand zu feinen Troͤpfchen 
verdichtet. 


1) Hoͤhuel hat feſtgeſtellt, daß eine freiſtehende Birke mit etwa ১0010) Blättern an 
emem heißen Tage 800--100 Liter, im Tagesdurchſchnitt 60--70 Liter Waſſer zur Ver— 
dunſtung brugt. Eine erwachſene Sonnenbiume verdunſtet täglich rund 1 উহ Waſſer, 
ein Morgen (etwa 255) in 4 Monaten 2 Millionen Liter, ein Hektar Buchenwald im 
Durchſchmtt taͤglich 30000 Liter. Auf je 100 8 Biattmaſſe berechnet, verbraucht die Rot. 
buche vom Fruͤhlahr bis zum Herbſt 73 Liter, die ২9706191010) 1007 Liter Waſſer 
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99. Arbeit. 


Stelle einen belaubten Linden⸗, Birken-⸗, Weiden⸗- oder Fliederzweig in 
ein enges Glasgefaͤß, das bis zu einer beſtimmten Marke mit Waſſer ge— 
fuͤllt iſt, und bringe auf letzteres eine Schicht ৩0. Dieſes verhindert das 
Verdunſten des Waſſers an der Oberflaͤche. Trotzdem nimmt die Fluͤſſig— 
keit ganz merklich ab. Das Schwinden kann nur darauf zuruͤckgefuͤhrt 
werden, daß die Blaͤtter Waſſer durch Verdunſtung verlieren und nenes 
nachſaugen. 


e) Die Spaltoͤffnungen der Blaͤtter als Verdunſtungs— 
apparate. 


Die letzten drei Verſuche haben den Beweis erbracht, daß beblaͤtterte 
Sproſſe verdunſten (tranſpirieren), d. h. Waſſer in Dampfform ausſcheiden. 
Nun ſind aber, abgeſehen von den untergetauchten Waſſerpflanzen, die 
Außenwaͤnde der Blattoberhautzellen ſelbſt gar nicht oder nur in geringem 
Maße fuͤr Waſſerdampf durchlaͤſſig, zumal wenn ſie, wie dies bei vielen 
Pflanzen der Fall iſt, mit einer Wachsſchicht (Schwertlilie, Porree, Narziſſe, 
Tulpe, Raps, Kohlarten, Kapuzinerkreſſe, Schneebeere) oder mit einem 
glaͤnzenden, firnisartigen ÜUberzug (Birne, Rotbuche, Kirſchlorbeer, Mahonie, 
Efeu) verſehen ſind. In den allermeiſten Faͤllen erfolgt der Anstritt von 
Waſſerdampf durch beſondere Spaltoͤffnungsapparate, die in der Oberhaut 
der Lanbblaͤtter in erſtaunlich höher Zahl vorhanden ſind und durch eine 
ſinnreichhe Einrichtung auch die Staͤrke der Verdunſtung dem Waſſergehalt 
der Pflanze und den ভি 9০৮ Außenluft 00111100161 
vermoͤgen. 1006৮ 0166 Spaltoͤffnungsapparate unterrichten 016 folgenden 
Arbeiten. 

100. Arbeit. 
Ziehe von einem Blatte, nachdem du an einer Stelle mit dem Meſſer einen 
ganz flachen Einſchnitt ſenkrecht zur Flaͤche ausgefuͤhrt haſl, die farbloſe, 
durchſcheinende Oberhaut ab, und zwar je einen 
Streifen von der Blattunterſeite und der Blatt— 
oberſeite. Sehr leicht gewinnſt du derartige Oberhant— 
ſtreifen von ſteifblaͤttrigen Pflanzen, zum Beiſpiel von 
der Narziſſe, Hyazinthe, Tulpe oder Sahwerrlilie. 
Bringe nun je einen ober- und unterſeitigen 
Oberhantſtreifen von demſelben Blatte auf den 


b 
রা ্ 
— 
101 veeeen 
Objekttraͤger in einen Waſſertropfen, belege das 
Praͤparat mit einem Deckglaͤschen und mikroſkopiere 
রঃ 11 ( 106. 360), 
ৰ Es treten 011 zwiſchen den gewoͤhnlichen, 000০ 
loſen Oberhautzellen, die 00 den verſchiedenen 
Blaͤttern im Aufriß gerad- oder krummlinig begrenzt 
ſind, eine Menge von blattgruͤnhaltigen Jellpaaren 
— (Schlieſtzellen) enutgegen, die nach Geſtalt und 11015 
9 ordnung an ein Paar auf einem Teller liegende 


নানি 01101110111, Sie umſchlieſſen je einen 

10. 20 ড17 Staͤck Dperhaut ſpiudelfoͤrmigen bis ovalen Hohlraum, der im 
0081 Blatt der 50৮01111115 00111 ১ এ রঃ 
ডি 9 vut Heikroſkop meiſtens ſchwarz erfcheint, weil er mit 
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Luft gefuͤllt iſt. Dieſe Poren werden Spaltoͤffnungen genannt. 
Sie ſind die Ausſstrittsſtellen des Waſſerdampfes, und durch ſie 
findet auch gleichzeitig der Gasaustauſch bei der Atmung und der Aſſimi— 
lation ſtatt. 

Die Spaltoͤffnungen beſitzen zwar nur eine Weite von wenigen Zehn— 
tauſendſtel Millimetern, aber wegen ihrer ungeheuren Zahl wird eine große 
Geſamtwirkung erzielt. 

101. Arbeit. 


Pruͤfe durch mikroſkopiſche Unterſuchungen folgende Angaben nach: Wie 
bei den Blaͤttern der Gemuͤſebohne, ſo liegen auch die Spaltoͤffnungen bei 
denen der Rotbuche, des Birnbanms, Ahorns, Oleanders, Efeus, Sauer⸗ 
klees, empfindlichen Springkrauts und anderer Pflanzen nur an der Unter— 
ſeite. Auf beide Blattſeiten verteilt, und zwar auf der Unterſeite 
in weit groͤßerer Zahl, ſind die Spaltoͤffunngen zum Beiſpiel bei der ein— 
jaͤhrigen Sonneunblume, der Sumpfdotterblume, dem Gemuͤſekohl, Buſchwind⸗ 
roͤschen und breitblaͤttrigem Knabenkraut. Ausſchließlich an der Ober— 
ſeite befinden ſich die Spaltoͤffuungen bei den Blaͤttern der Seeroſe und 
anderen ſchwimmenden Waſſerpflanzen ). 


102, Arbeit. 


Um zu erforſchen, auf welcher Blattſeite Spaltoͤffnungen vorhanden ſind, 

empfiehlt ſich auch die Auwendung der von Profeſſor Stahl in Jena (F 1920) 
erdachten ſogenannten Kobaltprobe. Dieſe wird folgendermaßen aus— 
efuͤhrt: Traͤuke ein Stuͤck Fließpapier in Oktavblattgroͤße mit 5prozentiger 
Kobaltchloruͤrloͤſung, einer ſchwach roſaroten Fluſſigkeit, und trockene es 
dann vollſtaͤndig, wobei es eine himmelblaue Farbe annimmt. Falte das 
Papier in dieſem Zuſtande einmal zuſammen, lege ein Birnbaum—- oder 
Efeublatt dazwiſchen, bringe das Ganze zwiſchen zwei Glasplatten unter 
eine Glasglocke und laſſe die Sonne einige Zeit darauf ſcheinen. Auf der 
Papierhaͤlfte, die der Unterſeite des Pflanzenblattes anlag, zeigt ſich daun 
ein getreues Abbild des letzteren in roſaroter Farbe. Dieſe Veraͤnderung 
tritt deshalb ein, weil aus den Spaltoͤfſnungen der Blattunterſeite Waſſer 
verdunſtet. Die Blattoberſeite bewirkt keinen Farbenumſchlag; ſie beſitzt 
demnach keine Spaltoͤffnungen. Welche Erſchetnung wird eintreten, wenn 
du denſelben Verſuch mit einem Blatt der Sonnenblume vornimmſt? (Siehe 
Fußbemerlung.) 

Von großer Bedeutung iſt der Umſtand, daß die Staͤrke der Ver 
dunſtung bis zu einem gewiſſen Grade durch den Spaltoͤffnungs— 
apparat geregelt werden kann. Die beiden Schließzellen, die den 


1) Der Vrriaſſer ſtellte auf 4mm der Unterſeitigen Oberhaut eines Gemuͤſebohnen. 
blattes etwa 500) Spaltoͤſſunngen feſt. Nach Weiß betraͤgt die Auzahl der Spaltoͤffnnugen 
auf | 01071) Blattflaͤche 


beim Sopitahorn an der Oberſeite 6, an der Unterſeite 550, 
„WGemuͤhekohl — 918. &. রি 1001, 
„breitblaͤttrigen Knabenkraut 5 A, রি (07, 


bei der Sonnenblume — — [রীতি ্ 325, 
„„Weißen Seeroſe —— — 11007 % ৪ ॥ (). 
Ein mittelgroßes Kohrblatt beſiht ungefaͤhr 11 Miſſivnen, das einer Sonnenblume 
11) Millionen Spaltoͤffnungen. 
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Spalt umgeben, 50181106201 naͤmlich 061 reichlichem Maſſergehalt des Blattes 
und feuchter Luft ihre Form und Lage ſo, daß die Offnung erweitert wird; 
ſie ruͤckken aber aneinander und verengern ſomit die Spaltoͤffnung bei Waſſer— 
mangel und trockener Luft. 


XIV. Die Stickſtoffverſorgung der Pflanze. 


4. Bedeutung des Stickſtoffs fuͤr das Leben der Pflanze. 


Es iſt bereits darauf hingewieſen worden, daß die Gruudmaſſe des Zell—⸗ 
protoplasmas und des Zellkerns, dieſer beiden Lebenstraͤger und Wachstums— 
vermittler des Pflanzenleibes, aus Eiweiß beſteht, und daß ſich in den Blaͤttern 
ein Teil der bei der Aſſimilation erzeugten Staͤrke ſtaͤndig weiter in Eiweiß 
verwandelt, das in die Samen, Knollen und anderen Nahrungsſpeicher wandert, 
um hier von dem erwachenden Keimling bzw. den nen zum Austrieb ge— 
langenden Sproſſen als erſtes Nahrungs- und 2১101191601 verwendet zu 
werden. Mithin ſpielt das Eiweiß im Leben der Pflanze eine hoͤchſt wichtige 
Rolle. Nun iſt aber die Bildung von Eiweiß unmoͤglich ohne Stickſtoff, 
denn dieſer gehoͤrt neben Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauerſtoff und Schwefel 
(in einigen Faͤllen auch Phosphor) zu ſeinen chemiſchen Grundbeſtandieilen. 

Daher ſoll uns im folgenden die Frage beſchaͤftigen, woher die Pflanze 
den Stickſtoff ſchoͤpft. 


2. Nichtverwertung des Luftſtickſtoffes. 


Es laͤge wohl am naͤchſten, daß als Stickſtoffquelle allgemein die atmo—⸗ 
ſphaͤriſche Luft in Betracht kaͤme, denn dieſe iſt ungehener reich 001 gas— 
foͤrmigem Stickſtoff (N); enthaͤlt ſie doch nahezu vier Fuͤnftel (genauer 78,35 ০191 
Raumprozent davon, d. h. in 1 0010 befinden ſich 00001 800 1 Noder, 0৫ | | 
9৫109 111) 7600 1010 Varometerſtand 1126 g wiegt, rund 102. Nun hat aber 
die Forſchung feſtgeſtellt, daß die hoͤheren Pflanzen mit wenig Ausnahmen 
den elementaren Stickſtoff der freien Luft nicht unmittelbar verwerten. Sie 
nehmen ihn nicht ebenſo durch die Spaltoͤffnungen der Blaͤtter guf wie die 
Kohlenſaͤure bei der Aſſimilation und den Sauerſtoff bei der Atmung 


3. Ausnutzung ſtickſtoffhaltiger Bodenſalze. 


Die hoͤheren Pflanzen verwerten in den allermeiſten Faͤllen nur ſtickſloff 
haltige Verbindungen, die ſich im Bodenwaſſer geloͤſt vorfinden. Als ſolche 
gelten 01001600116 Salze (Nitrate) und zuweilen auch Ammoniakſalze!); 
letztere werden zum Beiſpiel von Kartoffeln, Hafer und Gerſte aufgenommen. 


(37800011066 21101000100 NII,, eine টি von Stickſtoff mit Waſſerſtoſt, entſteht 
uͤherall da, wo ſich ſtickſtoſſhaltige organiſche Koͤrper zerſenyen und verweſen (Pferdeſtall, Duͤnger— 

tten, Kompoſthanfen, Pflanzeureſte euthaltender oder mit natuͤrlichem Duͤnger verſehener 

0১৫1), Was davon in die Luft entweicht, wird mit dem Regen dem Erdreuh zngeführt. 
Hier erfaͤhrt es unter Mitwirlung gewiſſer Vakterten Mitrobalterten) eine Umwandlung 
zunaͤchſt zu ſalpetriger Saͤure, daun zu Salpeterſaͤure. Dieſe vereintgt ſlih weiter chemiſch 
1111 den Bodenwineralien zu 010১0600016 Salzen, zum Veiſpiel Kalkſalpeter, Kaltſalpeter, 
Natronſalpeter uſw., die h leicht im Vodenwaſſer hoͤſen und ſo von den Pſflanzenwurzeln 
aufgenommen werdn koͤnnen. 
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Die Gegenwart von Salpeterſaͤure bzw. ſalpeterſauren Salzen im Waſſer 
und in der Pflanze laͤßt ſich nach folgenden Anleitungen nachweiſen: 


103. Arbeit. 


Bringe in ein Probierglas 10 0০10 konzentrierte Schwefelſaͤure und loͤſe 
darin einige Koͤrnchen (es genuͤgen ſchon 0,06 2) in der Drogerie kaͤuf— 
liches Diphenylamin, ein aus Teerbeſtandteilen dargeſtelltes weißes Salz. 
Schichte mit Hilfe einer Glasroͤhre etwa 20 Tropfen Sumpfwaſſer, Teichwaſſer 
oder ſolches Waſſer darauf, das durch Abfluͤſſe aus einer Duͤngerſtaͤtte (Dorf⸗ 
graͤben H verunreinigt iſt. Macht ſich an der Beruͤhrungsflaͤche beider Fluͤſſig— 
keiten ein blauer Ring bemerkbar, ſo iſt auf das Vorhandenſein von Salpeter— 
ſaͤure bzw. Salzen derſelben in dem unterſuchten Waſſer zu ſchließen. — 
Fuͤhre einen Parallelverſuch mit verduͤunter Salpeterſaͤure aus. 


104. Arbeit. 


Lege Schnitte aus einem Holnnderzweig und aus dem Stengel von 
Senfkeimlingen, die eben die erſten Blaͤttchen entfaltet haben, auf einen 
Teller und verſehe ſie mit einem Tropfen der fuͤr den vorigen Verſuch 
— Diphenylaminloͤſung. Blaufaͤrbung der Schnitte weiſt auf Salpeter⸗ 

ure hin. 


4. Mittelbare Verwendung des Luftſtickſtoffes ſeitens der 
Schmetterlingsbluͤtler durch Lebensgemeinſchaft mit Wurzelbakterien. 


ও bezug auf die Verſorgung mit Stickſtoff verhalten ſich die Schmetterlings— 
bluͤtler oder Huͤlſenfruͤchtler (Leguminoſen, wie Erbſe, Bohne, Saubohne, 
Pferdebohne, Linſe, Lupine, Wicke, Klee, Eſparſette, Luzerne, Goldregen, 
Erbſenſtrauch, Blaſenſtrauch, falſche Akazie uſw.) den anderen hoͤheren 
Pſlanzen gegenüber in eigentuͤmlicher Weiſe: Sie verwerten den elemen— 
না Stickſtoff der Luft 0110) das Zuſammenleben 1011 gewiſſen Boden— 
akterien. 


1007, 401 0611. 


21006 01060 aͤltere der genannten Pflanzen aus dem Boden und ſpuͤle 
die Wurzeln ab, ohne ſie zwiſchen den Fingern durchzuziehen Es haften 
eigenartige gelbliche Knoͤllchen von der Groͤhe eines Stecknadelkopfes bis 
)0 einer Erbſe an ihnen (Abb. 27). Am groͤßten und zahlreichſten findeſt 
du ſie bei der Lupine. Beim Mikrofſkopieren eines zarten QOuerſchnittes 
mit etwa 00 906৮ Vergroͤßerung zeigen ſich in dem Knoͤllchengewebe waſſer— 
helle, verzweigte Faͤden, die von Zelle zu Zelle wachſen. Es ſind Schlaͤuche, 
in denen Bakterien einwandern. Dieſen Bakterien verdanken die Knoͤllchen 
ihre Entſtehung. Es ſind Spaltpilze aus dem Formenkreiſe Baeillus radi— 
0100171)) die vur im Erdboden leben und ſich mit Schmetterlingsbluͤtlern 
vergeſellfhaften, indem ſte durch die Saughaare eindriugen und bis unter 
die Wurzelrinde vordringen. Wie nun an einem Eichenblatte, in das eine 
Gallweſpe ein Ei gelegt hat, der verurſachte Reiz oͤrtlich eine raſche Zell— 


1) indix — Wurzel 
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teilung zur Folge hat, wodurch eine als Galle bezeichnete Gewebewucherung 
entſteht, ſo kommen auch die knoͤllchenfoͤrmigen Auſchwellungen an den 
Wurzeln zuſtande, wenn Bakterien in dieſe einwandern. Letztere vermehren 
ſich in den Zellen durch fortgeſetzte Spaltung raſch zu einer Kolonie, wobei 
ſich die urfpruͤnglich ſtaͤbchenfoͤrmigen Lebeweſen zum Teil zu T- und 
Y⸗foͤrmigen Gebiſlden umwandeln. Schließlich verfallen ſie zu einem eiweiß— 
reichen Schleim. Fruͤher glaubte man, die Wirtspflanze wuͤrde durch Lebens—⸗ 
gemeinſchaft mit den Bodenbakterien derartig beeinflußt, daß ſie mit den 
Blaͤttern den elementaren Stickſtoff der freien Atmoſphaͤre aufnehmen koͤnnte; 
jetzt iſt aber durch Verſuche feſtgeſtellt worden, daß der Luftſtickſtoff ſeinen 
Weg nicht durch die Blaͤtter, ſondern durch die Bakterien— 
knoͤllchen nimmt und nur dadurch den Schmetterliugs— 
bluͤtlern Vorteil bringt. Die Wurzelbakterien vermoͤgen 
naͤmlich den in der Bodenluft vorhandenen freien 
Stickſtoff zur Vilduug von Eiweiß zu verwenden, 8011) 
dieſes kommt der Wirtspflanze mit zugute. Kultiviert 
man Schmetterlingsbluͤtler in Erde, die durch Aus— 
kochen ſteriſiſiert, d. h. frei von lebenden Bakterien 
gemacht worden iſt, ſo entwickeln ſich die Pflanzen nur 
ganz kuͤmmerlich, und ſie erzeugen auch nur kleine, wenig 
fortpflauzungsfaͤhige Samen. Dieſelbe Erſcheinung 
tritt ein, wenn man einen aus dem Boden genommenen, 
10772511781 berei ts mit Vakterienkn oͤllchen behafteten Schmetterliugs— 
eninduchen. bluͤtler in Waſſer weiterwachſen 16017 111 06101 man 
alle notwendigen Naͤhrſalze mit Ausſchluß der Stickſtoff— 
verbindungen anfgeloͤſt hat. Da die Knoͤllchen von Waſſer umgeben ſind, 
das dem Luftſtickſtoff keinen Zutritt gewaͤhrt, ſind ſie fuͤr die Pflanze wertlos. 
Bei Aberntung der Huͤlſenfruͤchtler iſt ein Teil der Knoͤllchenbakterien 
noch unveraͤndert 111) fortpflanzungsfaͤhig. Dieſe bleiben mit den Wurzeln im 
Boden, vermehren ſich und gehen ſpaͤter bei der Einſaat neuer Schmetterlings— 
bluͤtler mit dieſen wieder eine Lebensgemeinſchaft ein. Was aber inzwiſchen 
von den eiweißhaltigen Bakterienleibern abgeſtorben iſt, bereichert bei der 
Verweſung den Boden mit anorganiſchen Stickſtoffverbindungen, die auch 
von anderen Pflanzen als Schmetterlingsbluͤtlern ausgenuſzt werdeu. Der 
Landwirt macht von dieſer ſtickſtoffſammelnden und bodenverbeſſernden Eigen— 
ſchaft der Bakterienknoͤllchen ſchon lange Gebrauch durch die ſogenannte 
Gruͤnduͤngung!) mit Schmetterlingsbluüͤtlern. 





XV. Nebenprodukte des Stoffſwechſels. 


Im folgenden ſoll noch eine Anzahl von Nebenprodukten des Stoff— 
wechſels behaudelt werden, denen nicht wie den bisher betrachteten die 
Vedentung als Ban- und Reſervematerial zukommt, die ſich aber 0600 in 
der — oder anderen Art als vorteilhaft fuͤr das Leben der Pflanze 
erweiſen. 


‚. Ausfuͤhrliches uͤber Gruͤnduͤngung bietet zum Veiſpiel das Buch M. Hoffmann 
Duͤngeſibel. Deutſche Landwurtſchafts-Gefellſchaft, Berlin. ক 
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1, Wachs. 
Viele Pflanzen erzeugen in geringer Menge Wachs. Aus dieſem 


beſteht zum Beiſpiel der reifartige, glaͤnzende, abwiſchbare Überzug vieler 
Blaͤtter (Schwertlilie, Porree, Kohlpflanzen, Kohlrabi, Raps, Tulpe, Hecken⸗ 
(186) 1010 Fruchtſchalen (Erbſe, Apfel, Zwetſchen), In dieſen Faͤllen 
kommt der Wachsſchicht die Bedeutung zu, daß ſie die Oberhaut der Pflanzen⸗ 
teile undurchlaͤſſiger fuͤr Waſſer und zugleich unbenetzbar macht. Sie heumt 
dadurch ganz weſentlich die Verdunſtung und hindert die Verſtopfung der 
Spaltoͤffnungen, ſo daß auch bei Regen und Tau die Wege fuͤr die 001 der 
Aſſimilation und Atmung ein- und austretenden 8006 (Sauerſtoff bzw. 
Kohlenſaͤure) offen gehalten werden. Auch im Bluͤtenſtaub der von Juſekien 
beſtaͤnbten Pflauzen findet ſich Wachs. Letzteres iſt wohl ein fettarliger 
Koͤrper, aber kein eigentliches Fett. Es iſt ein Gemiſch von verſchiedenen, 
chemiſch hochzuſammengeſetzten Stoffen, die hier nicht genaner beſchrieben 
werden koͤnnen. 
106. Arbeit. 


Ziehe ein Blatt einer Schwertlilie, Tulpe, Raps⸗ vder Kohlpflanze an 
einer Stelle durch die Flinger. Der weißliche bis graugruͤne Wachsuͤberzug 
verſchwindet hier. Tauchſt du dann das Blatt in Waſſer, ſo glaͤnzt es an 
den unberuͤhrten Teilen ſilberig. (Vollkommene Zuruͤckwerfung des Lichtes 
an der Wachshaut.) Beim Herausnehmen erweiſen ſich nur die von der 
Wachsſchicht befreiten Stellen benetzt, waͤhrend von den uͤbrigen das Waſſer 
ſofort in Troͤpfchen abrollt. 


2. Nektar (honiggebender Bluͤtenſaft). 


Der Inſektenbeſuch in der Bluͤte ſehr vieler Pflanzen hat Einrichtungen 
entſtehen laſſen, die zwar der Beſtaͤnbung nicht unmittelbar dieuen, aber 
doch eine wichtige Rolle dabei ſpielen. Die Gaͤſte werden durch einen 
farbigen Schauapparat und durch weithin duftende Stoffe augelockt; in 
einigen Faͤllen wird ihnen reichlich Pollen, in den meiſten aber ſuͤßer, 
zückerhaltiger Saft als Nahrung geboten. Die wiſſenſchaftliche Bezeichnung 
fuͤr letzteren iſt Nektar. Er bildet das Rohmaterial 0৮ den Honig, der 
erſt imn Magen der Biene dadurch entſteht, daß gewiſſe Verdauungsſäfte 
auf die verſchluckte ſuͤße Fluͤſſigkeit einwirken. Die in ſehr verſchiedener 
Weiſe ausgebildeten Nektarbehaͤlter der Bluͤten werden Nektarien genannt. 


107. Arbeit. 


Unterſuche Ende April oder Anfang Mai die geöffneten Bluͤten der 
Kaiſerkrone. Ihre Reltarbehaͤlter ſind auffaͤllig gefarbt und von außer— 
gewoͤhnlicher Ausdehnung. Sie bilden naͤmlich ſechs ſchneeweiße, faſt halb— 
kugelige Naͤpfchen bis mmn Weite, die am Grunde der 10101001101 Bluͤten— 
glocke die ſechs Staubgefaͤße in, einem Kreiſe umgeben. In jedem Naͤpfchen 
glaͤnzt ein großer Safttropfen. Überzenge dich von ſeinem fuüßen Geſchmack 
Schneide dann eine Bluͤte ab, ſpuͤle die Nektarien ſorgfaͤltig mit reinem 
Waſſer aus und trockne ſie 9100 Fließpapier ab. Bringe nunmehr auf 
einige Nektarien angefeuchtete Zuckerkoͤrnchen und ſtuͤlpe uͤber die Bluͤte, 
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um ſie einige Zeit friſch zu halten, ein Glasgefaͤß. Bald fuͤllen 10) dieſe 
Naͤpfchen wieder mit Saft, waͤhrend die nicht mit Zucker verſorgten trocken 
bleiben. Was bei dieſem Verſuch die Zuckerkoͤrnchen leiſten, naͤmlich das 
Anziehen von Waſſer aus dem tiefer liegenden Gewebe der Nektarien 
(Osmoſe), das beſorgt unter gewoͤhnlichen Umſtaͤnden jener Zucker, in den 
ſich die Oberhaut der Nektardruͤſen umwaudelt. 


108. Arbeit. 


Streiche den Safttropfen aus dem Nektarbehaͤlter der Bluͤte einer Kaiſer— 
krone (vgl. die Arbeit 107) auf einen Objekttraͤger, lege ein Deckglas darauf 
und betrachte ihn mikroſkopiſch. Du findeſt in der Regel, daß eine Auzahl 
waſſerheller, ovaler Gebilde einzeln oder in zuſammenhaͤngenden Kolonien 
in der Fluͤſſigkeit ſcwimmen. Es ſind Hefezellen, durch die der urſpruͤng— 
liche Rohrzucker des Nektars in Invertzucker, d. i, ein Gemiſch von Trauben— 
und Fruchtzucker, uͤbergefuͤhrt wird. 


3. Fluͤchtige (aͤtheriſche) Ole als Urſache der Pflanzenduͤfte. 


Wo immer wir an einer Pflanze Geruch wahrnehmen, koͤnnen wir 
anuehmen, daß ſie ein ſchon bei, gewoͤhnlicher Temperatur leicht verdunſten— 
des (fluͤchtiges oder aͤtheriſches) Ol erzeugt. Solche riechbaren Stoffe ent— 
ſtehen nicht nur in den Bluͤten, ſondern auch in Blaͤttern, Stengeln, Frucht— 
ſchalen, Samen, Wurzeln (Kalmus!), Zwiebeln, ja auch im Holz (Terpentin— 
oͤl, Kampfer“)). Eine ganze Reihe von Pflanzenfamilien zeichnet ſich durch 
derartige Stoffwechſelprodukte ganz beſonders aus, ſo von den einheimiſchen 
die Doldenbluͤtler (Kuͤmmel), Lippenbluͤtler (Pfefferminze), Kreuzbluͤtler 
(Senf) und Korbbluͤtler (Kamille). In vielen Faͤllen ſind die Entſtehungs— 
oͤrte des aͤtheriſchen Ols Druͤſen, die innerhalb des pflanzlichen Gewebes 
eingelagert ſind oder als Koͤpfchenhaare die Stengel, Blaͤtter und Bluͤtenkelche 
oberflaͤchlich beſetzen. Das Terpeutmoͤl bildet ſich in beſonderen Kanuaͤlen, 
von denen Holz, Rinde und Nadeln der Fichten, Kiefern und Laͤrchen durch— 
zogen ſind. Mit den eigentlichen Olen oder im weiteren Sinne Fetten 
haben die aͤtheriſchen ১16 keine chemiſchhe Verwändiſchaft. Es ſind keine 
einheitlichen Verbindungen, ſondern Gemenge von ſolchen, und zwar enthaͤlt 
die Mehrzahl derſelben Kohlenſtoff und 18010000751 (Terpentin-, Zitronen-, 
Ingwer-, Majoranoöͤl) oder neben dieſen beiden Elementen noch Sauerſtoff 
(Dill⸗, Anis⸗, Pfefferminz-, Roſen-, Nelkenoͤl). Einige beſitzen außerdem 
Stickſioff (das Ol der Kapuzinerkreſſe) oder Schwefel (Senf-, Zwiebel-, Meer— 
rettichoͤ). Im weſentlichen ſind die aͤtheriſchen Ole den fetten Olen gegen— 
uͤber dadurch ausgezeichnet, daß ſie auf Papier keinen bleibenden Fettflecken 
hinterlaſſen, daß ſie oft einen angenehmen, mitunter aber auch einen wider— 
lichen Geruch verbreiten, meiſt einen ſcharfen, brennenden Geſchmack beſitzen 
und mit Waſſerdampf aus den Pflanzenteilen ausgetrieben werden koͤnnen. 

Viele fluͤchtige Bluͤtenoͤle werden techniſch in der Duftſtoff-, Haaroͤl— 
und Pomadeninduſtrie verwendet, ſo diejenigen aus Roſen, Veilchen, Mai— 
gloͤckchen, Reſeda, Heliotrop, Jasmin uſw. Das echte Koͤluiſche Waſſer 


1) 20001110010 em ſtark riechendes fluͤchtiges 91) das ſich in feſter, kriſtalliniſcher 
Maſſe aus dem oſtindiſchen und japaniſchen Kampferbaum gewiltmen laͤßt 
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enthaͤlt in ſeinen feineren Sorten 01000 weniger als zehn ſolcher Pflanzenoͤle; 
in einfachſter Form ſtellt es die alkoholiſche Loͤſung eines Gemiſches von 
Orangen⸗, Zitronen-, Bergamott-, Lavendel- und Rosmarinoͤl dar. 

Die Gewinnung der pflanzlichen Riechſtoffe geſchieht auf die einfachſte 
Weiſe durch Austreiben derſelben mit Waſſerdampf aus dem zerkleinerten 
Pflanzenmaterial. (Aus einem Zentuner friſcher Roſenblaͤtter gewinnt man 
hoͤchſtens 7-8 g Ol.) Ferner ſtellt man Auszuͤge mit Hiſfe von Alkohol 
oder leicht flüchtigen Loͤſungsmitteln, zum Beiſpiel Benzin, Ather, Schwefel—⸗ 
kohlenſtoff, Chlöroform 1199, her. Auch eine Bindung des Duftes an gewiſſe 
Fette und fette Ole wird ermoͤglicht. Die Schalen der Zitronen, Apfelſinen 
und Vergamotten geben ihr aͤtheriſches ২0 ſchon beim Anspreſſen ab. 

Eine ganze Reihe wohlriechender Pflanzeuſtoffe ſpielt in der Heilkunde 
eine wichtige Rolle, und zwar nicht nur als Geſchmacksverbeſſerer fuͤr Arzneien, 
ſondern auch beiſpielsweiſe als Mittel zur Hautreizung (Kamfer, Senfol), 
Schleimloͤſung, Beruhigung und Erregung des Herzens uſw. Die meiſten in der 
Kuͤche 00010100101 0) 619 uͤr ze verdanken ihr Aroma den aͤtheriſchen Olen dieſer 
Pflanzen bzw. Pflanzenteile (Kuͤmmel⸗, Senf⸗, Anis⸗, Pfefferkoͤrner, Wacholder⸗ 
beeren, Dill, Peterſilie, Maioran, Bohnenkraut, Esdragon, Beifuß, Knoblauch, 
Lorbeerblaͤtter, Nelken, Zitrone, Muskatnuß, Ingwer, Zimt, Vanille uſw.). 

Fuͤr das Leben der Pflanze ſelbſt iſt die Erzeugung von ſtark 
riechenden Stoffen nicht bedeutungolos. So dienen die Blumendüuͤfte zur 
Anlockung der beſtaänbenden Inſekten,, und viele Beobachtungen 
beweiſen, daß die Abſonderung von aͤtheriſchem Ol ein wirkſames Schutz⸗ 
mittel der betreffenden Pflanzenteile gegen Tierfraß iſt. So bleiben 
viele Lippenbluͤtler (Thymian, Minzenarten, wilder Doſt) und Korbbluͤtler 
(Kamille), ferner Reiherſchnabel, Storchſcnabel, Raute, Diptam, durch— 
ſoͤchertes Johanniskraut uſw. von Weidetieren, Heuſchrecken und Schnecken 
unberuͤhrt. Cinen Sperling hat man mit fuͤnf Kuͤmmelkoͤrnern, einen 
anderen mit zehn Samenkoͤrnern der Engelwurz zu Tode gefuͤttert. 


109. Arbeit. 

Halte ein Blaͤttchen des durchloͤcherten Johanniskrautes gegen das Licht. 
Du beobachteſt in dem gruͤnen Gewebe zahlreiche durchſcheinende Punkte 
von gelblicher Farbe. Es ſind dies kugelige Hohlraͤume im Blattfuͤllgewebe, 
deren Wandzellen (Druͤſen) das roͤtlich-gelbe Johannisoͤl ausſcheiden. 


110. Arbeit. 


Betrachte mit der Lupe ein Kelchblatt des Wieſenſalbeis ſowie den 
Bluͤtenſtiel und Kelch 009 ſtinkenden Storchſchnabels (Ruprechtskrautj. Du 
findeſt dieſe Pflanzenteile mit Haaren beſetzt, die am Ende kopfig an— 
geſchwollen ſind, und an den Koͤpfchen haͤngen haͤnfig kleine, glaͤnzende 
Troͤpfchen von aͤtheriſchem Vl, das beim Salbei angenehm duftet, aber beim 
Storchſchnabel widerlich riecht. Der Geruch macht ſich beſonders bemerkbar, 
wenn du die betreffenden Pflanzenteile zwiſchen den Fingern reibſt, weil dabei 
die Wand der Koͤpfchen ceinzellige Blaͤschen) platzt und der Inhalt heraustritt. 


111. Arbeit. 


Mikroſkopiere einen Flaͤchen- oder Querſchnitt aus dem Blatte des 
Hopfens, der ſchwarzen Johannisbeere oder eines ſtark duftenden Lippen— 
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bluͤtlers (Thymian, Majoran, Lavendel, Pfefferminze). Auch hier treten 
dir aͤtheriſches Ol ausſcheidende Koͤpfchen⸗ oder Druͤſenhaare enigegen, die 
ſehr kurz geſtielt ſind und ſchuͤſſelfoͤrmige, mehrzellige Koͤpfchen tragen. 


119, Arbeit. 


Fahre mit einem der 001, den letzten drei Arbeiten verwendeten Pflanzen— 
teile uͤber eine Glasplatte, unter Anwendung von Druck, ſo daß ein feiner 
Streifen von aͤtheriſchem Ol entſteht. Setze'auf die eine Seite des Streifeus 
eine kleine Ackerſchnecke und lege auf die andere Seite ein Stuͤckchen Mohr—⸗ 
ruͤbe, die ein Leckerbiſſen fuͤr Schnecken iſt. Das Tier kriecht darauf zu, 
zieht aber bei Beruͤhrung mit dem Olſtreifen die Fuͤhler ein und uͤberkriecht 
dieſen nicht. Der Geruch iſt ihm zuwider. Fuͤhre den Verſuch auch mit 
einem kaͤuflichen aͤtheriſchen Ol, mit Apfelſtnenſchale oder Zitronenſaft aus. 


119, Arbeit. 


Setze eine Garten- vder Weinbergſchnecke auf ſtinkenden Storchſchnabel 
(Ruprechtskraut) oder eine Pelargonie und beobachte, wie ſie die Fuͤhler 
bei jeder Beruͤhrung mit den Druͤſenhaaren, die das widerlich riechende 
aͤtheriſche Geraniumoͤl ausſcheiden, einzieht und Gelegenheit ſucht, von dem 
unangenehmen Ort wegzukommen. 


114. Arbeit. 


Laſſe einige Schnecken in einem luftig bedeckten Glasgefaͤß einen Tag 
hungern und lege ihnen dann der Laͤnge nach aufgeſchnittene, beblaͤtterte 
Stengel einer der bei 20100) 111 und 113 verwendeten Pflanzen vor. Sie 
freſſen dieſe nur an der Schmittflaͤche an. 


115. Arbeit. 


Bringe einen Tropfen irgendeines fluͤchtigen 18 auf ein Blatt Papier 
und lege dieſes zum Trocknen in die Sonne. Der entſtandene Fettfleck 
verſchwindet vollſtaͤndig, weil das aͤtheriſche Ol verdunſtet. 


116. Arbeit. 


uͤbergieße in einem kleinen Kochflaͤſchchen 
(Abb. 28) einen Teeloͤffel voll zerquetſchter 
Kuͤmmelkoͤrner mit der 20 fachen Menge Waſſer, 
verſchließe das Gefaͤß mit einem Körlk, durch 
den eine INe foͤrmig gebogene Glasroͤhre fuͤhrt, 
und tauche deren freien Schenkel in ein leeres 
Probierglas, das in kaltem Waſſer ſieht. 
১৮706 den Inhalt des Kochgefaͤßes zum 
Sieden. Mit dem Waſſerdampf verſlüchtet ſich 
das Kuͤmmeloͤl, und beide gehen in das zum 
Auffangen beſtimmte Probiergſas 0007, Sie 
verdichten ſich hier infolge der Abkuͤhlung 
রি দাতা 2008 টিটি verleiht dem 

J eſtillat den Gernchund Geſchmack der Kuͤmmel— 
ছি রি ভাযিনঠন, গা koͤrner in verſtaͤrktem Maße. 
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117, Arbeit. 


Erzenge dadurch ein kleines Fenerwerk, daß du eine Apfelſinenſchale 
gegen eine davor befindliche, Flamme ausdruͤckſt. Das in dem ausgeſpritzten 
Saft befindliche aͤtheriſche ০1 entzuͤndet ſich. 


4. Terpentin und Harze. 


Der durchſcheinende, kraͤftig riechende, klebrige Saft, der von den 
Staͤmmen und Zweigen der Nadelhoͤlzer (mit Ausnaͤhme des Taxus) ausge— 
ſchieden wird, iſt STerpentin. Er bildet ein Gemenge von eingedicktem 
und fluͤſſigem Terpentinoͤl (Cao Hio). Letzteres gehoͤrt zu den aͤtheriſchen 

len und verbreitet bei ſeiner Verdunſtung den dem Nadelwalde eigentuͤm— 
lichen, erfriſchenden Geruch. An der Luft nimmt das Terpentinoͤl Sauer— 
ſtoff auf, wobei es ſich allmaͤhlich zu einer feſten, gelb bis braun gefaͤrbten 
verdickt, die als Hartharz bezeichnet wird. Zu den Haärtharzen 
gehoͤren außer Kiefern-⸗, Fichten-, Tannen- und Laͤrchenharz auch Kopalharz, 
Benzoẽ (Raͤucherkerzchenmaſſe), Drachenblut, Maſtix, Gummuͤgck (in der Form 
von Stocklack, Koͤrnerlack und Schellack), Bernſtein (ein foſſiles Harz) und natuͤr⸗ 
licher Aſphalt. Kolophonium iſt bei gelinder Waͤrme geſchmolzenes Fichtenharz. 
Gewiſſe wohlriechende Terpentine, die ans Baͤumen der heißen Zone ausfließen, 
bilden die Gruppe der Weichlſarze oder Balſame (১০115 und Kanada— 
balſam). Gummiharze, zu denen Weihrauch, Myrrhe und Gummigutt gehoͤren, 
enthalten außer einem harzigen Beſtandteil noch Gummi ſoder Pflanzenſchleim. 

Als Federharze bezeichnet man die eingetrockneten elaſtiſchen Milch— 
faͤfte gewiſſer anslaͤndiſcher Pflanzen. Von ihnen ſind Kautſchuk- und 
Guttapercha Welthaudelsprodukte von großer Bedeutung. 


118. Arbeit. 


Entzuͤnde einige Tropfen Terpentinoͤl in einer Porzellanſchale und ferner 
ein Stuͤckchen Hartharz. Sie verbrennen mit ſehr ſtark rußender Flamme. 


119. Arbeit. 
Ubergieße ein Koͤrnchen Kolophonium oder ein Blaͤttchen Schellack mit 
Spiritus (Alkohol). Sie loͤſen ſich wie alle Hart- und Weichharze darin auf. 


120. Arbett. 

Schueide eine Kiefernnadel (am beſten von der Oſterreichiſchen Schwarz— 
16060) quer durch und betrachte die Schnittflaͤche mit der Lupe. Es tritt 
aus ihr nach einiger Zeit dicht unter der Oberhaut eine Anzahl von 
OAltroͤpfchen hervor. Sie kommen, wie die 
mikroſtopiſche Unterſuchung eines zarten 
Querſchnittes beweiſt, aus faſt kreisfoͤrmigen 
Hohlraͤumen (Abb. 29), denen je ein Ring 
von Zellen angelagert 11, 80151610110) die 
eigentlichen harzſaftausſcheidenden Organe. 
Die Hohlraͤume (Harzgaͤnge) beſorgen, die 
Abfuhr des in den Nadeln gebildeten Oles 
না $ 2Abb 21). l durch eine Nade J 
কি) আছ তিনি — 





9, Gummi und Pflanzenſchleime. 


Aus der Rinde der Kirſch- und Zwetſchenbaänme dringt bei Ver— 
wundung eine durchſcheinende, zaͤhfluͤſſige Maſſe hervor, die an der Luft 
zu glaſigen Beunlen erhaͤrtet. Die oft, gehoͤrte Bezeichnung „Harz“ fuͤr 
dieſen eingetrockneten Pflanzenſaft iſt faſſch. Denn er iſt chemiſch ganz 
anders যি und 10101 01101 01166 Loͤslichkeitsverhaͤltniſſe. 2016 
Maſſe beſteht 80 vier Fuͤnfteln aus Gummi und zu einem Fuͤnftel aus Pflanzen— 
ſchleim. Waͤhrend Harz ſich nicht in Waſſer, wohl aber in Alkohol aufloͤſt, 
verhaͤlt ſich dieſes Gummi-Schleimgemiſch derart, daß es ſich in 
Alkohol nicht loͤſt, in Waſſer dagegen erweicht, weil der erſte Beſlandtell 
ſich vollſtaͤndig darin aufloͤſt, der zweite wenigſtens aufquillt. 


121. Arbeit. 


uͤberzeuge dich von dieſer Eigenſchaft, indem du etwas Kirſchgummi vom 
Baume abloͤſeſt und zwiſchen den Fingern in Waſſer kneteſt. 

Als Klebmittel kommt das A ৫৪611 110 50111111111 (Gummi 01870100101) 
in den Handel. ৬৪ 11601 aus mehreren akazienartigen Baͤumen namentlich 
des Senegalgebietes aus. 

Mit den Gummiarten ſind die Pflanzenſchleime nahe verwandt, 
die mit Waſſer zu einer ſtaͤrkekleiſteraͤhnlichen Fluͤſſigkeit aufquellen. Ver— 
ſetzt man eine ſolche mit Schwefel⸗ oder Salzſaͤure, ſo entſteht nach einiger 
Zeit eine vollkommen klare Loͤſung, weil ſich der Pflanzenſchleim in Zucker 
und Gummi verwandelt. 26018111101 und techniſch werden wegen 
ihres großen Schleimgehaltes benutzt die Blaͤtter der Malven, des 
Huflattichs, die Samen des Leins, der Quitten, des Flohſamen⸗Wegerichs 
(Plantago Psyllium), ſowie die faſt ganz aus Pflanzenſchleim beſtehenden 
Knollen verſchiedener Orchideenarten, zum Beiſpiel des maͤnnlichen Knaben— 
krautes (Orehis mascula) und der Großen Haͤndelwurz (Gymnadénin conopca); 
der als Salep bezeichnete Orchideenſchleim wird ais AÄrznei- und Klebmittel 
verwendet. Letzterem Zwecke dient auch der Schleim des Traganths, 
einer ſchunetterlingsbluͤtigen Pflanze. Aus den Quittenkernen, Lein⸗-, 
Gurken- und 555 tritt der in der Oberhaut vorhandene 
Schleim bei Beruͤhrung mit Waſſer leicht aus. Die Kerne fuͤhlen ſich 
dann ſchluͤpfrig an. 

122. Arbeit. 

Befeuchte Samen der zuletzt geuannten Art mit Waſſer und uͤberzenge 

dich, daß ſie nach einiger Zeit zwiſchen den Fingern kleben. 


123. Arbeit. 


Wirf etwa zehn Quittenkerne 001 Taſſenkopf voll Waſſer. Dieſes 
wird nach und nach dickſchleimig. 


6. Milchſaͤfte. 
124. Arbeit. 
Schneide einen Stengel der Wolfsmilch, Schwarzwurz, des Loͤweuzahns, 


Lattichs, Mohns oder Schoͤllklrautes an. Es kritt ein weißer bzw. 
orangeroter, dicklicher Saft heraus, der an der Luft erhaͤrtet. 


0) 


Dieſer leicht gerinnende (00601011116 Milchſaft wird in beſonderen Milch— 
ſaftgefaͤßen erzeugt und hat fuͤr die Pflanze die Bedeutung als Wund⸗ 
verſchlußmittel bei Verletzung des Stengels. Der Milchſaft iſt eine Loͤſuug 
von Gummi, Schleim, Zucker, Eiweiß und Gerbſtoff in Waſſer, gemengt 
mit fein verteilten Tropfen von Kautſchuk, Fetten, aͤtheriſchen ১0 ſowie 
mit Staͤrke und Harz. 

125. Arbeit. 

Betrachte ein Troͤpfchen Milchſaft einer der genanuten Pflauzen mikro— 
ſkopiſch ohne Waſſerzuſatz. Du wirſt darin mehr oder weniger große Mengen 
Staͤrkekoͤrner und anderer feſter Koͤrperchen finden. 


7. Pflanzengallerte in Fruchtſaͤften als Urſache der Geleebildung. 


Der Saft der Johaunisbeeren, Himbeeren, unreifen Äpfel und Quitten 
enthaͤlt eine eigentuͤmliche Art von Schleim (Pflanzengallerte oder Pektim, 
durch den er beim Erkalten nach vorausgegangenem Kochen mit Zucker zu 
dem bekannten Gelee wird. Beachteuswert iſt der Umſtand, daß die Gallert⸗ 
bildung der Fruchtſaͤfte bei zu langem Kochen unterbleibt. 


8. Extraktiv- oder Auszugsſtoffe. 


Außer den behandelten Pflanzenſtoffen finden ſich noch in gewiſſen Ge— 
waͤchſen ſolche von eigentuͤmlichem Geſchmack und Geruch ſowie 
eingenommen von eigenartiger Wirkung auf die Herztaͤtigkeit, 
das Verdauungs- und Nervenſyſtem. So ſchmecken Wermut, 90000 
Rhabarber, Hopfenzapfen und Enzianwurzel bitter, Pfeffer und Bilſenkraut 
beißend ſcharf; Wermut wirkt magenerwarmend, Rhabarber 805 
führend, Eichenrinde zuſammenziehend; einige haben eine blut-und 
nervenaufregende (Kaffeebohnen, Tee), andere wieder eine beru— 
higende und einſchlaäferunde Wirkung; eine Anzahl der hierher 
gehoͤrenden Stoffe ſind, in groͤſerer Menge dem menſchlichen Koͤrper zuge— 
fuͤhrt, gefaͤhrliche Gifte, während ſie 101 geringen Gaben Heilmittel 
bilden und deshalb mediziniſch gebraucht werden. All dieſe auszugsfaͤhigen 
und daher unter dem gemeinſamen Namen „Extraktivſtoffe“ zuſammenfaßbaren 
Pflanzenerzeugniſſe ſind aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoſſ und Sauerſtoff aufgebaut; 
eine ganze Reihe iſt außerdem noch ſtickſtoffhaltig. Eine 01071006116 ſchwankende) 
Einteilung iſt die in Alkaloide oder Pflanzenbaſen, Glykoſtde, Bitterſtoffe 
und Gerbſtoffe. Anch viele Farbſtofſe ſind ihnen anzureihen. 

৭) Die Alkaloide oder Pflanzenbaſen teilen mit den an— 
organiſchen Baſen die Eigenſchaft, daß ſie rotes Lackmuspapier blaͤuen und 
mit Saͤuren ſich zu Salzen vereinigen. Man uennt ſie nach dem latei— 
niſchen Namen der Pflanze, der ſſe entſtammen. Zu ihnen gehoͤren die 
Gifte: Akonitin (im Ciſenhut), Atropin (in der Tollkirſche, wirkt pupillen— 
erweiternd), Berberin (in den Zweigen der Berberitze), Kaffein (in den 
Kaffeebohnen), Chinin (in der Chinarinde), Kokain 071 den Kokablaͤtteru), 
Kolchiein (in der Knolle und den Wurzeln der Herbſtzeitloſey, Koniin (im 
Schierling), Hyoseyamin (im Bilſenkraut), Morphin (im Opium, dem ein— 
getrockneten Milchſaft der gruͤnen Mohnkapſeln), Nikotin (in den Tabakblaͤttern), 
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Strychnin (im Samen des Brechnußbaumes), Thein (im gruͤnen und ſchwarzen 
Tee), Theobromin (in den Kakavbohnen), Veratrin (im ſchwarzen Germer). 

b) Die Glykoſide ſind Extraktivſtoffe, die ſich durch Saͤuren, Laugen 
und Fermente 601. Seite 25) in Zucker, namentlich Traubenzucker oder 
Glykoſe und in audere Beſtandteile ſpalten laſſen. Auch unter ihnen ſind 
Gifte 0), Beiſpiele: 41080901101 001 den bitteren Mandeln, Zwetſchen⸗ 
kernen und Blaͤttern des Kirſchlorbeers, zerfaͤllt in Waſſer durch einen 
Gaͤrnngsprozeß in Bittermandeloͤl, die giftige Blauſaͤure und Zucker), 
20001011000 Seidelbaſt oder Kellerhals), Digitalin * (im roten Finger— 
hut), Fraxin 01 der Eſche), Salicin (in der Weidenrinde), Saponin (101 
der Wurzel des Seifenkrauts, macht Waſſer ſtark ſchaͤumend), Solanin 1 
lin den Kartoffelkeimen und im ſchwarzen Nachtſchattem. 

০) Bitterſtoffe ſind die Urſache des bitteren Geſchmacks gewiſſer 
Pflauzenteile. Beiſpiele; Albin (im 40150), Abſinthin (im Wermut), Betulin 
(in der 2১111111190) Koniferin (zwiſchen Holz und Rinde der Nadelhoͤlzer), 
Gentianin (in der Enzianwurzel), Lupulin (in den Hopfenzapfen), 

dy Gerbſtoffe, die die Eigenſchaft beſitzen, tieriſche Haut in Leder zu 
verwandeln, kommen vor in der Rinde der Fichte, Eiche, Erle, Weide, 
Birke, in den Gallaͤpfeln der einheimiſchen, namentlich aber fremdlaͤndiſcher 
Eichen (Alleppo⸗Gallaͤpfel, chineſiſche Gallaͤpfel, Gallen der ungarifchen 
Knoppern⸗Eiche), in den Zweigen einer indiſchen Akazie (Katechn) und ১০৪ 
Peruͤckenſtrauches (Sumach), in den Fruchthuͤlſen eines auslaͤndiſchen, den 
Schmetterlingsbluͤtlern naheſtehenden Baumes (Divi⸗Divi) uſw. Die Extrakte 
dieſer gerbſtoffuͤhrenden Materialien bilden bedeutſame Handelsartikel. 

e) Von den vielen 10111110001 pflauzlichen Farb materialien, 
die fruͤher, vor der Herſtellung kuͤnſtlicher Farbſtoffe äus Steinkohlenteer, 
eine wichtige Rolle in der Faͤrberei und Malerei ſpielten, ſeien erwaͤhnt!: 





Krapp (aus der Wurzel der Faͤrberroͤte), 
Rotholz (Spaͤne des aſtiauſſchen Fernambukbaumes), রা রঃ রা 
Safflor 003 den Bluͤten des wilden Safrans), —— 
Alkanawurzel, * 
Sandelholz (oon einem oſtindiſchen Baum), 86 
Gelbholz (vom weſtindiſchen Maulbeerbaum), 
Querzitron (gepulverte Rinde der nordamerikaniſchen Gelb⸗ 
Faͤrbereiche), faͤrbende 
Wan (getrocknete wilde Reſeda), Stoffe— 


Curcuma (Wurzel einer amerikaniſchen Pflanzey, 
Indigo (GBlaͤtter und Zweige verſchiedener oſtindiſcher und 


amerikaniſcher Schmekterlingsbluͤtler), ১1005 
Blau⸗ 00৫ Campecheholz (Kernholz eines amerikaniſchen, faͤrbende 
Banmes), Stoffe. 


Lackmus (aus der 80100111608 0117)। দি 
* শ1)77 
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